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Das Blutgefdfisystem des jungen Ammocoetes.

Von
Prof. Carl I. Cori.

(Mit 8 Tafeln und 2 Textfiguren.)

I. Einleitung.

Die vorliegende Bearbeitung des Gefillsystems des jungen
Querders wurde besonders mit Riicksichtnahme auf drei Fragen in
Angriff genommen. Zunéchst sollte untersucht werden, ob sich etwa
aus der GefiBverteilung der Kiemenregion Anhaltspunkte ergeben,
aus welchen man auf einstmal bestandene primandibulare Kiemen-
bogen schlieflen kann. Eine weitere Frage war dahingestellt, ob der
Ammocoetes znr Kenntnis der Phylogenese des GefiBsystems der
Wirbeltiere herangezogen werden kann, und endlich, ob sich aus der
Beschaffenheit des Gefidfisystems des genannten Tieres Schliisse hin.
sichtlich der Stellung der Cyclostomen im System der Vertebraten
ziehen lassen. Die nochmalige Bearbeitung und im Zusammenhang
gegebene Darstellung des Blutgefifsystems vom Ammocoetes war
iibrigens auch deshalb geboten, da die Kenntnis desselben, trotzdem
es schon mehrfache Untersuchungen erfahren hat, als eine immer
noch liickenhafte bezeichnet werden mul.

Die Metamerie des Kopfes der Vertebraten hat seit jeher das
grofite Interesse erregt und es wurde diese Frage unter Beriick-
sichtigung der Neuromeren des Gehirns, der peripheren Nerven,
der Somiten und endlich der Branchiomeren von vielen Seiten ein-
gehenden Untersuchungen unterzogen. Nachdem die Metamerie durch
Wiederholung von Organkomplexen charakterisiert ist, erscheint es
geboten, bei der Erorterung obiger Fragestellung kein Organ von
der Betrachtung auszuschlieffen. In keiner der bisherigen Bearbei-
tungen fiiber die segmentale Zusammensetzung des Kopfes vom
Ammocoetes sehen wir aber das Blutgefiilsystem, das auch einen
Bestandteil der segmentalen Organgruppen darstellt, in entsprechen-
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der Weise in die Betrachtung einbezogen. Es soll daher ferner auch
noch die Frage aufgeworfen werden, ob wir berechtigt sind, am
Kopfe des Querders von einer Vasomerie sprechen zu diirfen und ob
diese in Koordination mit den iibrigen Komponenten des Kopfes steht.

Die Gelegenheit zur Vornahme dieser Bearbeitung ergab sich
dadurch, daf im Monat April des Jahres 1893 in der Moldau bei
Prag zahlreiche ausgewachsene Flulneunaugen auftraten, deren
hénfiges Erscheinen von den Fischern mit dem in diesem Friihjahre
ungewdéhnlich niedrigen Wasserstande der Moldau in Zusammenhang
gebracht wurde. Moglicherweise war aber lediglich durch dieses
Moment nur das Fangen dieser Tiere gegen andere Jahre mit hohem
Wasserstand des Flusses erleichtert. Manche Momente sprechen aller-
dings dafiir, dafl Petromyzon fluviatilis periodenweise in griferen
Mengen auftritt, so dafl also petromyzonreiche und petromyzonarme
Jahre abwechseln. Bei dem Erwerb dieser Tiere ist man iibrigens
ganz von der Gefilligkeit der lokalen Fischer abhiingig, und im
ganzen findet man wenig Unterstiitzung und Interesse bei ihnen,

Die Flufneunaugen wurden innerhalb des Weichbildes der
Stadt auf der Hetzinsel, wo der Lachsfang gepflegt wird, in einem
seichten Arme, welchen die Moldau bei der genannten Insel bildet,
gefangen. Die Erbeutung geschah entweder mit Hilfe eines an einer
Stange befestigten Netzes, eines sogenannten Hamens, von einer
Briicke aus, welche iiber den Moldauarm fiihrt, oder meist in der
Weise, dal eine Person von jener Briicke aus einem im Wasser
watenden Fischer den Ort bezeichnete, wo sich ein Neunauge an
einem Stein festgesaugt hatte. Bei geniigend scharfem und geiibtem
Auge und bei einigermafien klarem Wasser war dies nicht schwer
méglich, Die fangende Person niherte sich dann stromaufwiirts
gehend dem Tiere und ergriff es mit der in ein Tuch gehiillten
Hand. So gelang es, in verhiltnismifiig kurzer Zeit einer griofieren
Anzahl dieser Tiere habhaft zn werden. Von dem Standpunkte auf
der Briicke aus konnte man dabei auch sehr deutlich das Strom-
anfwirtsziehen des Neunauges beobachten.

Unter den erbeuteten Objekten befand sich aber nur ein ein-
ziges trichtiges Weibchen, dessen Eier am Fangplatz am 27. April
6 Uhr abends nach der iiblichen Methode mit dem Sperma eines
ganz frischen gefangenen Ménnchens kiinstlich befruchtet wurden.
Die Eier wurden dann in flache Porzellanschiisseln verteilt und mit
mehrmals im Tage gewechseltem Wasser der Prager Nutzwasser-
leitung versehen. Die Entwicklung ging dabei in ganz normaler
Weise vor sich.
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Fiir die spitere Untersuchung an Schnitten wurden in den
ersten 36 Stunden der Entwicklung jede Stunde eine Portion Eier
konserviert, am zweiten Tage alle zwei Stunden und spiiter zwei-
mal im Tage, gewShnlich 8 Uhr friih und 5 Uhr nachmittags, und
schlieflich vom 16. Tage nach der durchgefiihrten Befruchtung immer
nur einmal im Tage eine Menge der Eier in Hirtungsfliissigkeit
eingelegt. Letztere bestand aus einem Chromosmiumessigsiuregemisch
mit geringem (19/,,) Osmiumgehalte. Auflerdem wurde zum Konser-
vieren noch ein Gemisch von 1/; der genannten Chromosmiumessig-
siiure mit 7/; konzentrierter wisseriger Sublimatlgsung in Anwendung
gebracht, welche Mischung die Vorziige der durch die Chromosminm-
essigsiure bewirkten guten histologischen Erhaltung und die den
in Sublimat fixierten Geweben eigene leichte Firbbarkeit in sich
vereinigte.

Leider gelang es nicht, die ausgeschliipften Larven weiter auf-
zuziehen, Von den Stadien an, bei welchen bereits der Durchbruch
der Kiemenspalten erfolgte, kam iiber die ganze Brut ein Sterben,
so dafi drei Wochen nach erfolgter Befruchtung die letzten Exem-
plare der jungen Ammocoetes, die die Lénge von Tmm erveicht
hatten, vernichtet waren.

Die Untersuchung zur vorliegenden Arbeit ist zum grifiten
Teil direkt am lebenden Objekte gemacht worden. Da die frithen
Larvenstadien infolge des Reichtums an Dotterplittchen in allen
Geweben sehr wenig durchsichtig sind, so konnten erst jene Stadien
bald nach Durchbruch der Kiemenspalten zur Untersuchung heran-
gezogen werden. Um die zarten Tiere in einer miglichst nngezwun-
genen Lage beobachten zu konnen, wurden sie auf Objekttriger mit
ausgeschliffener Linse gebracht. Es wurde nun mit Hilfe der Ca-
mera lucida von ABBE eine Skizze der Organisation entworfen,
worauf dann in sorgfiltig ausgefiithrte Kopien dieser Skizzen die
Blutgefiile je nach der Qualitit mit einem Rot- oder Blaustift
eingetragen werden konnten. Die Blutstromrichtung war durch Pfeile
ersichtlich gemacht.

Auf diese Weise entstanden die Figuren 1, 2, 3 und 4, welche
einen ziemlich stationéiren Zustand der Gestalt und inneren Organi-
sation des Ammocoetes von 5—7 mum Kiorperlinge darstellen. Nach
Quer- und Frontalschnittserien wurden lediglich einige Erginzungen
in bezng auf die Ganglien des Vagus, des Facialis und Glosso-
pharyngeus in die angefiihrten Figuren eingezeichnet, da. die Form
dieser Ganglien am lebenden Objekt mnicht genug deutlich erkenn-
bar war.

15% (a19)



4 “0an) '1.O0de

Zur Kontrolle der durch die direkte Beobachtung am lebenden
Objekt gewonnenen Resultate und zur Darstellung der topographischen
Verhiltnisse wurden ferner Quer-, Frontal- und Lingsschnittserien
studiert. Dabei zeigte es sich aber, wie schwer es sein wiirde,
auf diesem Wege eine genaue Darstellung des Gefiifsystems zu
liefern. Die oft zarten und ungemein diinnwandigen Geféilie sind
hiéiufig anf den Schnitten gar nicht sichtbar, ferner fdllt bei dieser
Untersuchungsmethode das wichtige Kriterium durch die un-
mittelbare Beobachtung der Blutstromrichtung hinweg. Besonders
schwierig gestalten sich aber die Verhiiltnisse an solchen Stellen,
an welchen mehrere Blutgefille verschiedener Kategorie sich iiber-
kreuzen. Die Untersuchung des lebenden Objektes wurde aber durch
verschiedene Umstiéinde nicht wenig erschwert, insbesondere durch
die lebhaften Bewegungen, welche die Larven von Zeit zu Zeit aus-
fithren. Um die daraus resultierenden Storungen bei der Beobachtung
hintanzuhalten, erwies sich als ein gutes Mittel, die Tiere mit
stark verdiinntem Methylalkohol oder Schwefeldtherddmpfen zu
betduben, Mit noch besserem Erfolge wurde bei dem Studium der
Larven von Petromyzon Planeri im Friihjahr 1901 Kelen (Athyl-
chlorid) angewandt. Da der Ammocoetes dhnlich wie der Amphioxus
immer auf der Seite liegt und sich nur schwer und zufiillig in
einer symmetrischen Lage erhiilt, so war mit besonderer Schwierig-
keit die Untersuchung der Dorsal- und Ventralansicht verbunden.
Einigermafien war diesem Hindernis dadurch zu begegnen, dafi man
die Larven auf zwei feine Drihte mit \/formiger Ausbiegung legte
und so in symmetrischer Lage fixierte.

Wiihrend ferner bei jiingeren Entwicklungsstadien die zahl-
reichen Dotterpliittchen, welche die Gewebe erfiillen, die Beobach-
tung der ersten auftretenden Gefifle beinahe unmoglich machen,
erwichst nach Verschwinden des Dotters in dem spiiter gerade
entlang der Gefile auftretenden Pigmente eine neune Schwierig-
keit fiir die Feststellung der Blutstromrichtung und die Ausein-
anderhaltung von nebeneinander verlaufenden oder sich kreuzenden
GrefiiBen.

Nicht unwesentlich wurde die Untersnchung, soweit sie das
lebende Objekt betraf, durch die Anwendung des Apochromatsystems
von ZE1ss mit 16 mm Fokalabstand in Verbindung mit den Kompen-
sationsokularen 4, 8, 12 und 18 unterstiitzt und erleichtert. Bei
relativ starker Vergroberung war es auf diese Weise moglich, die
Larven auf dem ausgeschliffenen Objekttriiger ohne Deckglas, also
ohne Druck beobachten zu kénnen.
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Sehr wertvoll wire es mir gewesen, zur Nachuntersuchung und
Kontrolle einiger Gefédfle noch einmal in den Besitz von lebendem
Entwicklungsmateriale des Petromyzon fluviatilis zu kommen, leider
gelang dies trotz vielfacher Bemiihungen nicht. In dieser Hinsicht
bin ich zu besonderem Danke Herrn Prof. Dr. A. MrAzZEK in
Prag verpflichtet, welcher mir im Mai 1901 befruchtete Eier von
Petromyzon Planer? aus der Umgebung von Piibram in Béhmen ver-
schaffte. Leider hat sich das Material des kleinen Flufineunauges
nicht als so giinstig erwiesen. Der Mangel an lebendem Unter-
suchungsmaterial einerseits und die Ubernahme eines Pflichtenkreises
an der k. k. zoologischen Station in Triest seit dem Friihjahr 1898,
der meine Zeit vollkommen absorbierte, haben es mit sich gebracht,
dafi sich die Veroffentlichung der vorliegenden Arbeit bis jetzt ver-
zogert hat.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Harscrix, der mir
die Anregung zur Vornahme dieser Untersuchung dieses interessanten
Objektes gab, bin ich schon allein hierfiir sehr dankbar, zu nicht
minderem Danke hat er mich aber dadurch verpflichtet, dafl er stets
mit regstem Interesse dem Fortgang meiner Untersuchung folgte und
dieselbe mit Rat und Tat forderte und unterstiitzte.

Il. Literaturbericht.

In diesem Kapitel sollen alle jene Arbeiten in chronologischer
Reihenfolge ihres Erscheinens kurz besprochen werden, welche das
Blutgefiifisystem des Querders behandeln, um festzustellen, wie weit
die Kenntnis auf diesem Gebiete gediehen ist. Die den Autornamen
in Klammern nachgesetzten Zahlen beziehen sich auf das am Schlusse
der Arbeit befindliche Literaturverzeichnis, welches nach alphabetischer
Reihenfolge der Auntoremnamen zusammengestellt ist.

Der erste Bearbeiter der Anatomie des Ammocoetes war
Rarakgl) (85, 86). Die Angaben dieses Autors in bezug auf das
GefiiBsystem beziechen sich auf die HauptgefiiBe des Querders. Er
entschuldigt die Unvollstindigkeit seiner Kenntnis damit, dal es
ihm wegen des geronnenen Zustandes des Blutes in den grofien Ge-
fifen unmoglich war, die Gefile auszuspritzen. Seiner Beschrei-
bung der duberen Gestalt des Herzens ist, trotzdem selbe in knappster
Form gehalten ist, kaum etwas Korrigierendes oder Ergiinzendes
beizufiigen. An dem Truncus arteriosus, welchen er Kiemenschlag-

1) Die Arbeit war leider nur in einem unvollstindigen Exemplar, dem die Tafeln
fehlten, erhiltlich.
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ader nennt (85, pag, 98), scheint er iibersehen zu haben, daf dieser
nicht als ein einfaches Gefdfi bis zum vordersten Kiemenpaare ver-
linft, sondern von dem Hinterende der Thyreoidea an gegabelt ist.
Seine Darstellung von der Gefiliverteilung in den Kiemen ist nicht
ganz klar und ist anvollstindig (pag. 98). Von dem arteriellen Gefili-
system kannte er blof den Hauptzug der Aorta (pag. 99). Aus-
fiihrlicher dagegen ist die Beschreibung der Hohladern (d.s.Venae
cardinales anteriores et posteriores), welche nach den Angaben
Raruges die Aorta wenigstens sechsmal an Weite iibertreffen, und
der unpaaren Fortsetzung derselben als Vena candalis.

Aus dieser Beschreibung entnehmen wir, dall er anch den Zu-
sammenhang der genannten Venen mit dem Herzen in den Haupt-
ziigen richtig erfafit hat. Wie der Autor selbst angibt, war es ihm
nicht moglich, im Geféfisystem des Darmes Arterien von Venen zu
unterscheiden, daher auch nicht ihre Beziehungen zueinander fest-
zustellen, immerhin sind wir aber imstande, nach seiner Beschreibung
in den GefiiBen, welche er fand, aber nicht benannte, die Haupt-
gefiife des Darmtraktus zu erkennen. So entdeckte er in der Spiral-
falte des Darmes (pag. 89) ,einen mit Blut gefiillten Kanal®, welcher
nichts anderes ist, als die Arteria mesenterica; ferner beschreibt er ein
grofies Gefiif, welches in seinem gréften Teil dem Darme nur an-
liegt und bis zur Leber zu verfolgen ist. Letzteres Gefdli ist ohne
Zweifel die Vena subintestinalis. Endlich beschreibt R ATk E hinter-
einander liegende Gef#le, welche sich vom hintersten Teile des Darm-
kanals nach oben und vorn erstrecken und sich zwischen Fettkirper
und den Geschlechtsorganen verlieren.

Durch M. S. Scuvnrze (103) wurde im Jahre 1856 das erste-
mal die Entwicklungsgeschichte des Ammocoetes bearbeitet und bei
dieser Gelegenheit auch das Blutgefdfisystem des jungen Querders
kurz beschrieben und abgebildet. Er beobachtete zundchst an eben
ausgekrochenen und 1 bis 2 Tage alten Larven die Bildung des
Herzens und das erste sichtbare Auftreten von Blutgefifien, und
zwar eine vom Herzen ausgehende Kiemenarterie, aus welcher
8 Kiemenbogengefifie entspringen. Aus der Vereinigung der Kiemen-
gefifle geht die Aorta hervor, Ferner beschreibt er eine obere und
eine untere Hohlvene. An elf Tage alten Larven stellt er den Ver-
lanf der Gefifie im Darm und die Bildung eines Pfortaderkreislaufes
fest. In seiner Beschreibung der BlutgefiBe erwithnt er endlich noch
eine in die vordere Hohlvene einmiindende Gehirnvene, eine Driisen-
vene, welche ventral von seiner Gtlandula Thymus (in Wirk-
lichkeit der Thyreoidea) verliduft.
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Dourx (9, 12) hat in seinen Studien iiber die Urgeschichte
des Wirbeltierkorpers auch das Gefifisystem des Ammocoetes be-
riicksichtigt.

Wenn daraus auch keine znsammenhingende Darstellung
dieses Organsystems resultierte, so verdanken wir ihm doch zahl-
reiche und zum Teil grundlegende Angaben beziiglich der Gefiifle
dieses Tieres. Als ein grofies Verdienst DorrNs mull es zuniichst
bezeichnet werden, daf er die richtige Auffassung der Natur der
Kieme des Ammocoetes resp. der Cyclostomen im Vergleich zu der
der iibrigen Wirbeltiere anbahnte. Ferner hat der genannte Forscher
die einzelnen branchialen Arterienbogen richtig bestimmt und dadurch
einen Irrtum JoniNs korrigiert, welcher den Arterienbogen des
ersten Kiemenbogens beim Ammocoetes mit der Spritzlocharterie
der Selachier identifizierte. Dagegen ist die Angabe DoHENS un-
richtig, nach welcher jener vorderste Gefifibogen, von ihm Spritz-
locharterie genannt, nach seinen Beobachtungen schon am 9. Tage
nach dem Ausschliipfen der Larven obliteriert; weiters bedarf seine
Behauptung, dai die am Hyoidbogen verlaufende sog. Pseudobran-
chialrinne einen Rest einer Kiemenspalte repriisentiere, einer Kor-
rektur, DoERN hat zum erstenmal die Thyreoidealarterien richtig
beschrieben und die diesbeziiglichen Angaben Jurnins korrigiert.

Jurix hat die Resultate seiner Untersuchungen iiber die Ana-
tomie des Ammocoetes zunéchst in mehreren vorlinfigen Mitteilungen
(50, 51, 52) und spéter in einer zusammenfassenden Arbeit (53) ver-
offentlicht. In der vorliegenden Publikation wird immer nur
auf die letztere Bezug genommen werden, in welcher zum ersten-
mal das Gefillsystem des Querders eine zusammenhiingende Dar-
stellung erfahren hat, Diese ist aber insoferne eine unvollstidndige,
als die Gefidlle des Velums, des Gehirns und die oberflichlichen
Hautvenen in dieser Bearbeitung nicht erledigt wurden. Dies war
wohl hauptséichlich durch den Umstand bedingt, daff JULIN seine
Untersuchungen ausschliefilich an Schnittserien ausfithrte. Darauf
diirften ferner auch jene Irrtiimer zuriickzufiihren sein, wvon
welchen bei der Besprechung der Arbeiten DoHRNS bereits die
Rede war,

SurpLeY (107) und OwssaNNixkow (81) haben beide bei der
" Bearbeitung der Entwicklungsgeschichte die Entstehung des Herzens
verfolgt. Da die diesbeziiglichen Angaben des genannten Forschers
nicht in unmittelbarem Zusammenhange mit unserem Thema stehen,
welches das bereits entwickelte Gefilisystem behandelt, so mdge an
dieser Stelle nur in aller Kiirze auf den differenten Standpunkt,
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welchen GorrTe (23) in dieser Frage gegeniiber SHIPLEY und
OWSIANNIKOW einnimmt, hingewiesen werden.

Wihrend letztere Forscher das ganze Herz allein aus dem
Visceralblatt entstehen lassen, hat ersterer gefunden, daf das in
Rede stehende Organ insofern aus einer doppelten Anlage hervor-
geht, als das Endokard eine Bildung des Darmblattes ist, wihrend
das Perikard seine Herkunft vom Visceralblatt ableitet.

SHIPLEY hat ferner ganz kurz die Bildung des Truncus ar-
teriosus, welchen er als Ventralaorta bezeichnet, dann die Ent-
stehung der Kiemengefifibogen beschrieben, ferner erwihnt er ein
Paar Karotiden in der Oberlippe. Von der Vorniere gibt er an, daf
sie in das Lumen der vorderen Kardinalvene eingebettet ist. Auf
die irrtiimliche Auffassung der Natur der Darmgefidfie hat GoerTe
in seiner Bearbeitung der Entwicklungsgeschichte des Petromyzon
aufmerksam gemacht,

Sehr wertvolle Aufschliisse besonders iiber manche Punkte,
welche das Gefiifisystem des Ammocoetes betreffen, verdanken wir
der Bearbeitung der Entwicklungsgeschichte des Flufineunauges
durch Gorrre (23). Beziiglich des Gefifiverlanfes in der Kopf-
niere hat GoETTE zuerst darauf hingewiesen, dali die Nierenkanilchen
von der Stammvene umspiilt werden. In ausfithrlicher Weise finden
wir die Entstehung des Herzens und des Truncus arteriosus und der
Aorta dargestellt. Besonders wichtige Angaben betreffen die Ent-
stehung und Ausbildung der Darm- und Lebergefife, der Stammvenen,
sowie des Ductus Cuvieri. Ferner wird eine hisher nicht bekannte
Vene, nidmlich die Vena jugularis impar beschrieben. Die Bearbeiter
der Anatomie des Ammocoetes vor GOoETTE hatten die Darmgeféfie
falsch gedeutet. Erst letzterer erklirte die merkwiirdige Darm-
drehung und die damit verbundene Verlagerung der Gefife.

Neuerdings hat GoEerTE (25) in seiner Arbeit iiber die Kiemen
der Fische auch jene des Ammocoetes beriicksichtigt und bei dieser
Gelegenheit einige diesbeziigliche irrtiimliche Auffassungen DorRxs
richtiggestellt. Dies betrifft die von dem letztgenannten Autor
vertretene Ansicht, daffi die Schilddriise des Ammocoetes aus einem
umgebildeten Kiemenpaar abzuleiten sei. Nach GorrreE wire die
Thyreoidea eine aus der Hypobranchialrinne hervorgegangene Bil-
dung. Diese letztere konnte daher auch nicht ans einem Paar
rudimentirer Kiementaschen entstanden sein, Damit falle auch
die von DorRrN verteidigte Meinung, daf die niederen Chordaten
einschlieflich der Cyclostomen von Fischen mit Spritzlochern und
ohne Wimperrinne abstammen.
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NzesrTLER (78, 79) gibt eine genaue Beschreibung der Kiemen
des Ammocoetes und Petromyzon, dabei findet natiirlich anch das
BlutgefifBsystem dieser Organe Beriicksichtigung. Speziell beriick-
sichtigt er dabei die Verdnderungen, welche der Organismus bei
der Verwandlung in die geschlechtsreife Form erleidet. Nachdem
er aber nur erwachsene Querder untersuchte, beziehen sich
seine Angaben hauptséichlich auf die bereits komplizierten Verhilt-
nisse der BlutgefiBverteilung, insbhesondere in dem Kiemenbogen,
die bisher nicht bekannt waren. NESTLER bestéitigh die Angaben
JuLins gegen DomrN, dall beim erwachsenen Ammocoetes die
yauberen Karotiden® auch von der vierten Kiemenbogenvene einen
ZufluB erhalten. Dagegen stimmt er mit den Angaben des letzt-
genannten Forschers beziiglich dessen, dafi die Arteria thyreoidea
nur vom vierten Branchialbogen ihr Blut erhiilt, iiberein,

lll. Beschreibung des GefaBsystems des jungen Ammocoetes.

Bei der nun folgenden Beschreibung des Gefdfisystems des
Ammocoetes wollen wir der Ubersichtlichkeit halber den zu behan-
delnden Stoff auf Grund der morphologischen und physiologischen
Verhiiltnisse in folgende Kapitel einteilen.

I. Das Herz.

II. Der Truncus arteriosus.
1. Das System der Kérperarterien.
IV. Das System der Korpervenen.

I. Das Herz Das Herz des Ammocoetes hat seine Lage un-
mittelbar hinter dem Kiemendarm, so daff der Raum, den dasselbe
einnimmt, nach vorn durch die gegen die Miindung des Osophagus
aufsteigende Partie des Kiemendarmes, dorsal durch den Osophagus
und die Vornieren, ventral durch die Leibeswand und nach hinten
durch die Leber begrenzt wird.

Die Herzkammer, welche mehr in der rechten Korperhilfte liegt,
hat eine lingsovale Gestalt und fiir die Ausdehnung derselben in
der Lingsrichtung nach hinten kann man als Anbaltspunkt die
hintere Grenze des 13. Metamers angeben (Taf. I, Fig. 1, 3 und 4,
8. v, Atr., Ven.,, B. cor.). Die diinnwandige Vorkammer, welche eine
eiformige Gestalt besitzt, hat ihre Lage in der linken Korperhélfte
und nimmt deshalb eine genau seitliche Lage gegeniiber der Herz-
kammer ein, mit welcher sie durch das Atrioventrikularostinm in
Verbindung steht. Der vordere zugespitzte Teil entspricht wohl
dem Herzohr anderer Wirbeltiere. Aus dieser Lagebeziehung der
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beiden Herzabschnitte ergibt sich somit ein Unterschied gegeniiber
den iibrigen Fischen, bei welchen das Atrinm in einer dorsalen
Lage zum Ventrikel angetroffen wird. Bei der Diastole reicht die
Vorkammer beinahe bis an die vordere Grenze der Herzkammer;
die hintere Grenze ist bei dem untersuchten Stadium durch eine
von dem 14. Myoseptum nach abwiirts gezogene Linie gegeben
(Fig. 1 und 4). '

Der Bulbus arteriosus bildet eine birnférmige Anschwellung
vor dem KEndabschnitte der Herzkammer, welche in den Truncus
arteriosns iibergeht. Von der Herzkammer setzt sich der Bulbus
durch eine am lebenden Objekte seichtere, an konservierten Exem-
plaren aber deutlicher hervortretende Furche ab. Ferner ist
zu bemerken, dafl er sich von dem Truncus arteriosus durch die
Ausbildung einer kriftigen Muscularis, welche aus glatten Muskel-
fasern besteht, scharf abgrenzen lift. Und zwar ist an der Stelle,
wo der Bulbus die vordere Wand der Leibeshthle durchbricht, nm
sich in den Truncus arteriosus fortzusetzen, ein ganz plstalicher
Ubergang von der dicken muskulosen Wand des Bulbus in die
diinnere des Truncus zu bemerken. RATHXE (86, pag. 91) hat diese
Bildung, welche an ilteren Querdern viel auffallender ist, auch
schon gesehen, er sagt: ,Die Kiemenschlagader beginnt mit einer
knrzen und kleinen zwiebelartigen Anschwellung. Srannius (108,
pag. 234) hingegen scheint das Vorhandensein einer solchen Bildung
bei den Petromyzonten nicht gekannt zu haben, da er angibt, dali
der Kiemenarterienstamm in den nur bei den Cyclostomen hiutigen,
bei den iibrigen Fischen sehr verdickten, oft muskuldsen kontrak-
tilen Bulbus arteriosus iibergeht. HocuasTETTER (40, pag. 25) sagt:
»Hin dem Bulbus cordis der Selachier entsprechender Herzabschnitt,
der den ausgebildeten Cyclostomen und Myxinoiden fehlt (J. MOLLER),
scheint bei den Embryonen dieser Tiere nicht einmal in der An-
lage vorzukommen. “

Der Sinus venosus endlich, welcher ans dem Zusammenflufl
der Korpervenen, und zwar im vorliegenden Falle aus der Ver-
einigung der beiden Ductus Cuvieri, der Vena jugularis ventralis
und der Vena portae entsteht, liegt in dem Raum zwischen der
Herzkammer und Vorkammer und der vorderen Fliche der Leber.
Aus diesem Grunde ist er bei Betrachtung des Tieres in der Seiten-
oder Riickenlage nur wenig sichtbar. Seine hintere Wand erscheint
mit der vorderen Fliche der Leber innig verwachsen, wihrend er
gegen das Atrinm durch eine Abschniirung abgesetzt ist, an welcher
Stelle von der Innenwand ein Klappenpaar entspringt. Die Wan-
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dung des Sinus ist noch diinner als die des Vorhofes und 1d6t in
diesem Stadium auf Schnitten Muskelelemente nicht erkennen.

An den drei Ostien des Herzens, welche dufierlich durch Ein-
schniirungen zwischen Herzkammer und dem Bulbus arteriosus
einerseits und der Vorkammer andrerseits sowie zwischen letzterer
und dem Sinus venosus markiert sind, befindet sich je ein Klappen-
paar. Die Klappeneinrichtungen lassen sich am besten an Frontal-
schnitten als einfache Falten der Endothelauskleidung des Herz-
schlauches erkennen, welche rechts und links von der Herzwand
ausgehend, gegen das Herzlumen vorspringen. Die Gestalt dieser
Klappen kann man leicht zur Anschauung bringen, wenn man die
im Metacarpophalangealgelenk gebeugten Finger der rechten und
linken Hand mit den Dorsalflichen aneinander legt. Die aneinander
liegenden Finger ahmen dann die Art des Verschlusses der Klappen,
die Hohlhiéinde hingegen die Klappentaschen nach. Smrrrey (107,
pag. 341) und GoerTE (23, pag. 64) hatten bereits die genannten
Klappen beobachtet.

Beim Ammocoetes liegt das Herz in der Leibeshihle, ohne
dali es in einem abgegrenzten Herzbeutel oder, wie bei Petro-
myzon, in eine knorpelige Kapsel eingeschlossen ist. Die Gekrise-
bildungen, die sich hinter dem Herzen finden und deren Bedentung
durch GoerTe (23, pag. 51, 52, 59, 60, 82 und 83) klargelegt
wurde, betreffen die Lieber und Leibeswand, sowie teilweise den
Darm und haben daher mit der Bildung eines Herzbeutels nichts
zu tun.

Eine Andentung oder gewissermalien der Beginn einer Ab-
kammerung der Herzbeutelhihle ist selbst schon beim jungen Ammo-
coetes dadurch angedeuntet, dafi die Vena jugularis ventralis aus der
ventralen Leibeswand aufsteigend sich mit dem Sinus venosus ver-
bindet, respektive in diesen einmiindet. Den urspriinglichsten Zustand
der Abkammerung miissen wir uns so vorstellen, dafl einst in der
Herzgegend noch ein transversales Septum oder wenigstens Reste
eines solchen bestanden haben miissen. Denn nur auf dem Wege
eines solchen sind die in das Herz einmiindenden Venen imstande
gewesen, die Leibeshohle zu passieren. Denn wir ktnnen uns nicht
vorstellen, dall Gefille ohne ein solehes Medium, wie es ein
transversales Septum darstellt, frei durch das Célom zu wachsen
imstande wiiren. Wenn sich die weiter unten ausgesprochene Auf-
fassung aufrecht halten ldBt, die Ductus Cuvieri bzw. die ober-
flichlichen transversalen Hautvenen des Kiemenkorbes als somatische
Geféllbogen zu definieren, die einstmals zu Dissepimenten in Be-
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ziehung standen, so wiirden diese Tatsachen znsammengenommen die
Bildung der Perikardial- und Visceralscheidewand verstiindlich machen,

Das Herz des Ammocoetes zeigt also einen einfachen Bau, so-
wohl in bezng auf seine Hauptabschnitte, als auch auf spezielle
Einrichtungen desselben. Ein Conus arteriosus, ein speziell ausge-
bildeter Abschnitt des Herzens, der mehr oder weniger eigentlich
allen Fischen zukommt, fehlt in diesem Falle vollstindig. Die ab-
weichende Lagerung der Herzkammer und Vorkammer, welche nicht
wie bei den Fischen eine dorsale, sondern eine seitliche Lage zum
Ventrikel einnimmt, 146t sich durch die Okonomie in der rdumlichen
Ausnutzung der Leibeshthle durch die Organe erkldren. Es mag
die innige Lagebeziehung des Truncus arteriosus zum Kiemen-
darm, ferner die relativ tiefe Lage des sich an den letzteren an-
schlieflenden Osophagus und endlich das Vorhandensein der Kopf-
niere dorsal von der Herzgegend die seitliche Lagerung des Atrium
zum Ventrikel verursacht haben.

In der bestehenden Literatur iiber die Gefifie des Querders
hat eigentlich nur RaruxE (86, pag. 91) von dem in Rede stehenden
Organe eine Beschreibung, und zwar eine ganz zutreffende gegeben,
welche sich allerdings mehr auf die Gestalt des Herzens im konser-
vierten Zustande bezieht. Besonders moge hier aber auf die instruk-
tiven Abbildungen der Abhandlung GorrTes (23, Fig. 138—140
der Taf. X)) verwiesen werden, aus welchen sich in klarster Weise
ersehen ldBt, wie die beiden Herzabschnitte anfangs hintereinander,
spiiter aber nebeneinander gelagert sind.

II. Der Truncus arteriosus. Beziiglich der Terminologie sei
erwihnt, dai Raraxe (86) den aus dem Ventrikel entspringenden
Gefifistamm als Kiemenschlagader, ScauLTzE(103) als Kiemenarterie
bezeichnete. JuLIN (53) nennt das in Rede stehende Gefii Artére
branchiale primaire, wiihrend Dorr~ (12) den gewill ganz unpassen-
den Terminus Conus arteriosus gebrauncht. Der zutreffende und all-
gemein eingefiihrte Name, den auch GorrTE (23) in Anwendung
bringt, ist Truncus arteriosns.

Zum Verstindnis des Verlaufes und der Anordnung der Gefilie,
sowie der gebrauchten Termini soll vorerst die Mund- und Kiemen-
region des Ammocoetes der Hauptsache nach beschrieben werden.

Die Mundéffnung wird von der das Vorderende schirmartig
verlingerten Oberlippe und der schmalen saumartigen Unterlippe
gebildet; dadurech gewinnt die Mundappertur eine ventrale Lage.
In dem Umkreise, wo die beiden Lippen vom Kopfe entspringen,
findet sich ein Kranz von cirrenartigen Tentakeln, welche jenen des
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Amphioxus vergleichbar sind und wie diese einen Rensenapparat
formieren. Hinter dem Kranze der genannten Mundeirren erhebt
sich vom Boden der Mundhdhle eine kurze Zunge. Durch diese er-
scheint die Mundiffnung isthmusartig verengt. Die gerinmige Mund-
hohle wird hauptsichlich durch das Velum beansprucht, indem
dessen beide Hilften eine bis nahezu gegen die Zunge reichende
Kuppe bilden.

Die Betrachtung der Seitenansicht (Taf. I, Fig. 1) lehrt uns,
daB der Ammocoetes acht Kiemenbogen und sieben dazwischen
liegende Kiemenspalten besitzt. Vor dem ersten Kiemenbogen ent-
springt von der Darmwand das Velum und dieses scheidet den
Munddarm vom Kiemendarm.,

In dem Altersstadium der Neunangenlarve, wihrend welchem
die vorliegende Untersuchung gemacht wurde, hat die Kieme resp.
der Kiemenbogen noch eine einfache Beschaffenheit (Taf. I1I, Fig, 14).

Die Bildung des Kiemenapparates bei Petromyzon findet im
wesentlichen dadurch statt, dafi sich das Endoderm des Kiemendarmes
rechts und links taschenartig ausbuchtet, indem es an diesen Stellen
das dazwischenliegende Mesoderm verdréingt, bis es mit dem Ektoderm
in Kontakt tritt. Hier erfoigt dann der Durchbruch der Leibeswand,
und so entstehen die Kiemenspalten. Der Pfeiler zwischen je zwei
Spiracula stellt dann jene Bildung vor, die wir als Kiemenbogen
bezeichnen und die einen Komplex von typischen Bestandteilen re-
prisentiert. s lassen sich an einem solchen Kiemenbogen zwei be-
sondere Abschnitte unterscheiden, nimlich der Leibeswand- und
der eigentliche Kiementeil. Diese beiden Teile sind insoferne
auch genetisch verschieden, als der somatische Abschnitt der
primire ist, wihrend an dessen medialer Kante teils durch Abschnii-
rung, teils durch Wachstum erst die eigentliche Kieme entsteht.
Der Kiemenbogen ist nur an der Auflenfliche des Korpers mit
ectodermalem Epithel iiberzogen und der iiberwiegend grifiere Teil
besitzt einen Uberzug von endodermalem Epithel (Taf, III, Fig. 14).

In jedem Kiemenbogen finden sich folgende typische Bestand-
teile. Als Stiitze fiir den ganzen Kiemenapparat dient ein Knorpel-
geriist, Der Hauptsache nach besteht dieses aus Stdben, von welchen
immer je einer einem Kiemenbogen dort eingelagert ist, wo die
eigentliche Kieme (das Diaphragma, NESTLER) mit ihrem Ligament
von der Leibeswand entspringt. Durch ein System von Muskeln
kann der Kiemenkorb in aspiratorische und exspiratorische Bewe-
gungen versetzt werden. Diese Muskel zerfallen zuniichst funk-
tionell in zwei Gruppen, némlich in die Konstriktoren und in die
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Adduktoren (Taf. I, Fig. 1 und Taf. ITI, Fig. 14). Die Knorpelstibe
sind bis zu einem gewissen Grade als Antagonisten dieser Kiemen-
muskel zu betrachten. Die Konstriktoren liegen typisch lateral, die
Adduktoren medial vom Kiemenbogenknorpel. Ferner besitzt jeder
Bogen je einen Nerven. Endlich sind noch die Gef#dfie zu nennen.
In dem Leibeswandabschnitt des Kiemenbogens finden sich innen
von den Konstriktoren eine Vene, die einem System oberflachlicher
Venen angehort, und in dem eigentlichen Kiementeil die zu- und ab-
fiihrenden Kiemengef#fibégen. Von den acht Kiemenbogen sind sechs
gleichartig und nur der erste und letzte unterscheidet sich dadurch
von den iibrigen, daB jener an seiner caudalen, dieser hingegen
lediglich an seiner cephalen Seite Kiemenbldttchen entwickelt.

Es handelt sich jetzt noch darum, die Kiemenbogen nach ihrer
morphologischen Wertigkeit zu bestimmen, da dies fiir die Auf-
fassung des Gefifisystems von Wichtigkeit ist. Zu diesem Zwecke
hat man die Verhiiltnisse betreffend den Kiemenapparat des Ammo-
coetes mit jenem der Fische zu vergleichen. Jurnin (53) hatte bereits
einen solchen Vergleich durchgefiihrt. Nach seiner Auffassung wire
die erste Kiemenspalte des Querders dem Spritzloche der Haifische
gleichzustellen und demgemiif miifite der erste Kiemenbogen des
Ammocoetes dem Mandibular-, der zweite Bogen dem Hyoidbogen
der Selachier entsprechen. DoHrN (12) hat nachher die Unrichtig-
keit dieser Auffassung nachgewiesen und gezeigt, dafl bei den
Cyclostomen die Spritzlochspalte verloren gegangen und daf ihr
erster Kiemenbogen daher der Hyoidbogen sei, welcher ebenso wie
bei den Fischen vom Facialis innerviert wird, Der genannte Kiemen-
bogen besitzt bei Ammocoetes eine Wimperrinne (Taf. IIT, Fig. 14 Ps)
und in dieser erblickt Domrnx die obliterierte erste Kiemenspalte,
die sogenannte Spritzlochspalte. Die letztere Auffassung hat sich
aber, wie dies von v. Kurrrer (55) und neuerdings von GOETTE
(23) gezeigt wurde, als irrtiimlich erwiesen. Die Pseudobranchial-
rinne ist eine Bildung, die bis zu den Tunicaten zuriick zu ver-
folgen ist und die ebensowenig wie die Thyreoidea mit einer Kiemen-
spalte in genetischer Beziehung steht. Was die Stelle der verloren
gegangenen ersten Kiemenspalte betrifft, so kann man an einer ent-
sprechend vollstéindigen Serie von Entwicklungsstadien zeigen, daf
jene Kiemenspalte in der Bucht zwischen dem Velum und dem Hyoid-
bogen, also vor der Psendobranchialrinne zu suchen wiire.

In bezug auf die Gefiifiverteilung verhiilt sich der Hyoidbogen
des Ammocoetes, wie wir sehen werden, genau so wie die anderen

e?EE?n Kiemenbogen, denn er hesitzt sowohl ein vom Truncus
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arteriosus entspringendes, zufiithrendes als anch ein in die Aorta ein-
miindendes abfiihrendes Gefil. Hinsichtlich der Art und Weise, wie
die Kiemenblittchen angeordnet sind, #hnelt dieser Bogen dem
letzten Branchialbogen, indem Kiemenblidttchen nur an einer Seite,
und zwar an der hinteren angelegt werden. Der letzte Branchial-
bogen besitzt hingegen nur an der vorderen Seite Kiemenbléttchen.

Der hinter der ersten Kiemenspalte gelegene Visceralbogen
wird vom Glossopharyngeus innerviert und deshalb konnen wir
diesen Bogen auch als Glossopharyngeusbogen bezeichnen.

Der Truncus arteriosus schlieft sich unmittelbar an den Bulbus
arteriosus an und stellt einen Gefifzug vor, der die innigste Be-
zichung zum Kiemendarm behalten hat, so dafl wir hier das Ver-
hiltnis der Subintestinalvene zum Darme in urspriinglicher Form
vor Augen gefithrt sehen (Taf. 1II, Fig. 8 u. 9, 7r.a.). Der Truncus
verliiuft zuniichst als ein unpaares Gefdll mit weitem Lumen in der
ventralen Mittellinie bis zum Hinterende der Thyreoidea, d.i. in
diesem Falle bis zur Basis des fiinften Kiemenbogens, wo sich das
Truncusgefifi gabelt und als zwei Gabeldste bis zum Vorderende
der Thyreoidea erstreckt (Taf. II, Fig. 3). In seinem ersten un-
paaren Abschnitt erscheint der Truncus in eine Darmfalte einge-
lagert, welche jene von A. SCHNEIDER (102, pag. 83 u. 84) beschriebene
Wimperrinne trigt.') Letztere gabelt sich vor der Offnung der
Thyreoidea und setzt sich dann in die rechte und linke Psendobran-
chialrinne fort. Knapp vor der Gabelungsstelle sehen wir zunfichst
den im vorliegenden Stadium noch schwach entwickelten, spiral anf-
gerollten Mittellappen der Thyreoidea in der Gefdfbifurkation ein-
gelagert, wobei dieser Teil der Driise das Niveau des Gefiifies um ein
wenig nach oben iiberragt. Etwas weiter nach vorne und in der Aus-
dehnung bis zur Offnung der Thyreoidea, d. i. bis zur Basis des vierten
Kiemenbogens riicken wieder die beiden Gefifle enger aneinander
und in den Zwischenraum derselben senkt sich die erwithnte Wimper-
rinne ein. Von der Thyreoideadffnung an nach vorn gabelt sich
letztere in zwei Rinnen, welche bis zum Vorderende der Thyreoidea
nebeneinander verlaufen. Dadurch werden die Aste des Truncusgefifes
mehr auseinander gedriingt, so da sie zwar noch der Thyreoidea

) Das Verhilinig, wie es bei Ammocoetes beziiglich der Pseudo- nnd der Hypo-
branchialvinne und der Thyreoidea vorliegt, 1iBt sich schirfer dahin prizisieren, dafl bei
dieser Larve einerseits die alte von den Tunicaten und Amphioxus iibernommene Kiemen-
schlundwimperrinne und andrerseits die Thyreoidea, welche aunf dem Boden der ge-
nanuten Rinne entstanden ist und den Chordaten erst von den Cyclostomen aufwiirts
zukommt, nebeneinander in Funkiion stehen.
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selbst aufliegen, dabei aber an der lateralen Kante dieser Driise
verlaufen, Auch in dieser Region wird das Truncusgefili zwischen
der Epithelschicht des Kiemendarmes und der Schicht des Musculus
constrictor angetroffen (Taf. ITI, Fig. 8 und 9).

Der Truncus arteriosus schmiegt sich also in seiner ganzen
Ausdehnung dem Darm eng an und nur eine diinne Schicht Binde-
gewebe trennt ihn vom Darmepithel. Nach der Ventralseite hin wird
der unpaare Truncusabschnitt von den Konstriktoren des Kiemen-
korbes umfafit und unmittelbar unter ihm findet sich die Vena ju-
gularis ventralis und nahezu in gleichem Niveau und mit dieser die
horizontalen Spangen des knorpeligen Kiemenkorbgeriistes (Taf. III,
Fig. 9, M. cons.). Im Bereiche der Thyreoidea liegt der Truncus
zwischen dieser und dem Darmepithel und wird ebenfalls von den
Konstriktoren umfaft (Taf. III, Fig. 9).

Aus dem Truncus arteriosus entspringen die Kiemenbogen-
arterien, Arteriae branchiales, von welchen immer eine in je einen
Kiemenbogen eintritt. Demnach gibt es im ganzen acht Paar dieser
Gefifle. Das vorderste erscheint als eine direkte Verléngerung des
Truncusgefilies. Es verliuft im Hyoidbogen knapp hinter der Psendo-
branchialrinne nach aufwiirts. Von den iibrigen sieben Paar Kiemen-
geféflen entspringen drei Paar aus dem hinteren unpaaren Abschnitt
des Truncus arteriosus, ein Paar genau in der Teilungsstelle des-
selben und drei Paar aus den beiden Gabelisten des Truncus (Taf. I,
Fig. 1, 4. br).

Die Arteriae branchiales zweigen lateral vom Truncusgefil ab,
biegen dann aber sofort nach oben um und folgen in diesem Ver-
lanfe dem Musculus Adductor, indem sie an dessen medialer Kante
aufsteigen. Hierbei nimmt die an ihrem Ursprung noch starke Arteria
branchialis in dem Mafle an Durchmesser ahb, als die medial von ihr
in der Kieme verlaufende Vena branchialis an Stirke zunimmt
(Taf. I, Fig. 1 V. &r.).

Ein Frontalschnitt, welcher in der Hohe der Spiracula durch
das Vorderende eines 6 mm langen Ammocoetes gefiithrt ist, zeigt in
bezug auf den Aufbau der Kiemen gleichsam noch den Grundtypus
ohne Komplikationen. Eine kurze Schilderung der diesbeziiglichen
Verhiltnisse diirfte daher mit Riicksicht auf den Verlauf der zu be-
schreibenden Kiemenbogengefiie an dieser Stelle am Platze sein,

Wir wollen nun in Fig. 14, Taf. III den Frontalabschnitt durch
den II. Kiemenbogen mit Beriicksichtigung der Topographie be-
trachten. An dem letzteren lassen sich im wesentlichen zwei Teile
unterscheiden, niimlich ein Leibeswandteil und die medial an dem-
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selben befindliche eigentliche Kieme. Der Leibeswandteil enthilt an
seiner medialen Wand den Kiemenbogenknorpel (XK. %n.) und nach
auflen von letzterem die Muskelgruppe des Konstriktors (37, cons.).
Vor dem Knorpel des Kiemenkorbes verliuft der Kiemenbogennerv,
im vorliegenden Fall der Glossopharyngeus. Auflerdem findet sich
noch in diesem Teil der Querschnitt einer Vene, die Vena superficialis
transversalis (V. sup. tr.), welche, wie wir spéter sehen werden, einem
System von Hautvenen angehort.

An der Stelle nun, wo der Kiemenbogenknorpel liegt, sondert
sich von der Kiemenbogenanlage durch eine Einschniirung die eigent-
liche Kieme ab, welche zuniichst durch eine dickere Verbindungs-
briicke, spiter aber durch eine sehr diinne Lamelle mit dem Kiemen-
bogenteil der Leibeswand in Verbindung steht. Durch diesen Ein-
schniirungsprozel wird die urspriinglich einheitliche viscerale Muskel-
anlage in zwei Gruppen geteilt, und zwar in eine laterale, welche
den schon genannten Musculus constrictor bildet, und eine mediale;
in der Kieme selbst gelegene Portion, den Musculus adductor. In der
letzteren findet sich innen vom Muskel ein ans dem Truncus
arteriosus entspringendes, zufithrendes Kiemenbogengefil, die Arteria
branchialis (4. ») und eine das Blnt in die Aorta abfiihrende
Kiemenbogenvene, die Vene branchialis (V. br.).?)

In bezug auf die Lage der Gefille zum Kiemenbogenknorpel
ist bekanntlich beim Ammocoetes der eine Umstand ganz besonders
bemerkenswert, dafl die Kiemenbogengefiie medial vom Knorpel-
bogen verlaufen, withrend bei den Fischen die Gefifie lateral von
letzterem angetroffen werden. DorRrN (8) hat in seiner V. Studie
zur Urgeschichte des Wirbelkorpers die Entstehung und die Diffe-
renzierung der Visceralbogen bei Petromyzon Planeri eingehend
erortert und gezeigh, dafl die eigentlichen inneren knorpeligen
Kiemenbogen der Selachier mit den Knorpelbogen von Ammocoetes
homolog seien. Daraus ergiibe sich auch die Unrichtigkeit der An-
nahme, die knorpeligen Visceralbogen des Querders mit den soge-
nannten Hufleren Kiemenfiden der Haifische zu vergleichen.

Viel schirfer und priziser hat Gorrre (25) den Unterschied
zwischen den Kiemen der Cyclostomen und der Fische auf gene-

) Es mige an dieser Stelle eine falsche Bezeichnung, die Dommx in seiner
XIII. Studie (12) bei der Gefalbezeichnung der Fig. 14 und 16 der Taf, 10 unterlanfen
ist, richtig gestellt werden. In Fig. 16 ist das mediale Gefdli als Arteria branchialis,
das laterale als Vena branchialis bezeichnet, es soll dies umgekehrt der Fall sein;
in Fig. 14 ist blob das mediale Gefif als Arteria branchialis statt als Vena branchi-
alis angegeben, wihrend das laterale keine Bezeichnung trigt.
Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ote. Tom., XVI, Heft 2. 16 (253)
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tischem Wege nachgewiesen, Nach seiner Auffassung besitzen die
ersteren nur endodermale Darmkiemen, wiihrend die Fische mit Aus-
nahme in der ersten Kiementasche, wo sich zum Teil noch als rudi-
mentéire endodermale Kieme die Spritzlochkieme oder Pseudobranchie
erhalten hat, nur ektodermale Kiemen, d. s. Hautkiemen aufweisen.
Die Aortenbgen des Ammocoetes und der Selachier hilt GorrrTE
fiir homolog, wiihrend er die Homologie jener der Teleostomen und
der letztgenannten Fischgruppe in Abrede stellt. Dagegen wiren die
absteigenden Spangen des knorpeligen Kiemengeriistes in der ganzen
Reihe dieselben geblieben. GroETTE weist bei dieser Gelegenheit auf
den Irrtum v. Kurrrrrs hin, welcher die Kiemenspangen des Ammo-
coetes aus dem Ektoderm hervorgehen ldGt.

Auf Grund eigener Anschanung kionnen wir den blofien Hin-
weis GOETTEs hinsichtlich dieses Punktes ergiinzen, KuPFFER hat
zwar richtig den Ort der Entstehung der Knorpelspangen, ndmlich
dicht unter dem Ektoderm angegeben, aber dabei handelt es sich
niemals um eine ektodermale Anlage dieser Gebilde. Die Knorpel-
bogen entstehen vielmehr aus den lateralen Teilen der visceralen
Seitenplatten , wiihrend die medialen Teile die Kiemenmuskulatur
liefern. Bemerkenswert erscheint nun noch das Faktum, daf der
Knorpel spdter in die Tiefe wandert und schliefilich sogar innen
vom Musculus constrietor liegt.

Die Kiemenkapillaren sind im vorliegenden Falle noch dufierst
spiirlich entwickelt. Wie die Abbildung I'ig. 1 zeigt, besitzen die
Kiemen kleine tentakelartige Protuberanzen, welche sich sowohl an
ihrer Vorder- als auch Hinterfliche entwickeln, und in diesen Pro-
tuberanzen findet sich immer je eine kapillare Gefilischlinge, welche
die Arteria branchialis mit der entsprechenden Kiemenvene verbindet.
Der Ubertritt des Blutes auf diesem Wege aus einem Gefifi in das
andere léfit sich am lebenden Tiere sehr leicht beobachten.

Die Abbildungen von Dorrx (9), (Taf. 7, Fig. 17) und von
SHIPLEY (107), (Taf. XXIX, Fig. 43) zeigen etwas iiltere Ammo-
coetes mit einer Ahnlichen, aber bereits weiter vorgeschrittenen Ent-
wicklung der Kiemen.

Im Zusammenhang mit dem Truncus sind noch zwei andere
Gefifle, niimlich die Arteria Carotis ventralis?) und die Arteria

1) Beziiglieh des Terminus carotis ventralis ist es notwendig, mit einigen
Worten diesen Namen zu vechtferfigen, In der Literatur sind die Bezeichnungen, wie
Carotis communis, C, externa und interna u.s. w. in Verwendnng, Die Anwendungs-
weise derselben fiir Gefilie der verschiedenen Wirbeltierklassen lift aber keine Kon-
gruenz erkennen. Beispielsweise ist das Gefil, welches Jurniy und Donrx als
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thyreoidea, zu besprechen, welche sich bei &lteren Ammocoetes-Stadien
dhnlich zum Truncusgefdf verhalten, wie die Venae branchiales zu
diesem. Kigentlich miifte man daher die genannten Arterien mit
Riicksicht auf dieses Verhalten als ventrale Verlingerungen der
Kiemenvenen des 2. und 3. respektive des 4. Kiemenbogens bezeichnen.
Wir werden aber zeigen, dafi die Carotis ventralis, mit ihr auch die
Arteria thyreoidea, vom genetischen Standpunkte aus betrachtet,
nichts anderes sind als Gefiifle, die direkt aus dem Truncus arteriosus
entspringen. Schon in dem uns vorliegenden Stadium ist jedoch
ihre urspriingliche Beschaffenheit nicht mehr ersichtlich.

Wihrend sich der Regel nach in den Kiemen die Vena
branchialis nach der Ventralseite hin verliert, resp. mit einem ver-
jingten Ende beginnt, sehen wir, dafl sich die Branchialvene des
2., 3. und 4. Kiemenbogens nach unten hin fortsetzt und daf jenes
aus der Kiemenbogenarterie in die Kiemenbogenvene iibertretende
Blut zum Teil in dorsaler Richtung auf dem normalen Wege gegen
die Aorta, zum Teil aber durch die ventrale Verlingerung der ge-
nannten Vene abfliefit (Tafel I, Fig. 1).

Wie schon erwihnt, beteiligen sich an der Bildung der Carotis
ventralis die Kiemenbogenvenen des 2. und 3. Visceralbogens da-
durch, dafi sie zu einem Gefifistamm zusammenfliefien. Dies ge-
schieht in der Weise, daf die Vene des 2. Kiemenbogens in der
Hohe des Truncus nach riickwirts umbiegt und ein Stiick hori-
zontal verldnft, wihrend die Vene des 3. Bogens ebenfalls aus
der senkrechten Verlaufsrichtung in eine horizontale und zugleich
oral ziehende iibergeht. Hierbei begegnen sich die beiden Gefifie
in der Mitte zwischen dem 2. und 3. Kiemenbogen und vereinigen sich
zum Stamm der Carotis ventralis. Letztere wendet sich zuniichst

Carotis externa bezeichnen, nicht homolog mit jener beim Menschen Carotis externa
benannten Arterie. Wenn wir unter Carotiden jene Gefiile verstehen, welche als
Verlingernngen einerseits des Truncus arteriosus, andrerseits der Aorta nach vorn
fiber das branchiale Gebiet hinaus verlaufen, so ersehen wir, dafl sich hieraus ein
prinzipieller Gegensatz ergibt, der aber in der Nomenklatur bisher nicht konsequente
Beriicksichtigung fand,

Ohne auf die Historik dieser Frage eingehen zu wollen, mbchten wir fiir den
in Rede stehenden Gegenstand folgende Nomenklatur in Anwendung bringen und
empfehlen. Die Carotis, welche aus dem Truncus avteriosus heryorgeht, nennen wir
Carotis ventralis, jeme, welche die Verlingerung der Aorta nach vorn darstellt,
Carotis dorsalis (= C. communis autor.). Letztere teilt sich in den Ramus facialis
(= C, externa aufor.) und in den Ramus cerebralis (= intern antor,). Das Lagerungs-
verhiltnis, welches in den Adjektiven ventralis und dorsalis zum Aysdrock kommt,
bezieht sieh auf den Darm, welcher ja zum Truncus arteriosus und zur Aorta in
so naher morphologischer wie physiologischer Beziehung steht.
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gegen die Mittellinie und verliuft dann nahe derselben in der
dorsalen Furche, welche die beiden Hiilften der Thyreoidea bilden,
nach vorn. Dabei werden die beiden als Fortsetzung der Pseudo-
branchialrinnen gegen die Miindung der Thyreoidea hin verlaufenden
Hypobranchialrinnen iiberkrenzt, so daf die Carotis der beiden
Seiten bald nach ihrem Ursprung zwischen den erwihnten zwei
Wimperrinnen angetroffen werden. Die weitere Verlaufsstrecke des
genannten Gefélistammes ist eine kurze und reicht bis zum abge-
rundeten Vorderende der Thyreoidea, an welchem das Gefidli gegen
den Boden der Mundhthle nach abwirts steigt.

Junin (b3) lift die Carotis ventralis, die Carotides externes,
nicht bloff aus der Kiemenvene des 2. und 3., sondern auch aus
jener des 4. Bogens hervorgehen und dies letztere Verhalten hat
DouRN in seiner XII. Studie zur Urgeschichte der Wirbeltierkirper
bezweifelt. NestTLER (S. 79, pag. 99) konnte jedoch die Angaben
JuLiNs nach Befunden an 9—10 em langen Ammocoetes bestitigen
und auch wir sind in der gleichen Lage, auf Grund der direkten Beob-
achtungen an den ganz jungen Larven. Die Kiemenvene des 4. Bran-
chialbogens wiirde somitauch zur Carotis ventralis in Beziehung stehen,
in erster Linie gibt sie aber der Arteria thyreoidea den Ursprung.

An dem vorderen Ende der Thyreoidea angelangt, teilt sich
der Carotisstamm (C. ) in 3 Gefiile. Dasjenige, welches seinen
Verlauf in der Basis der medialen Falte des Mundbodens nimmt,
kann als die direkte Verlingerung des Carotisstammes angesehen
werden; es ist dies die Arteria lingualis. (4. ling,) Ein zweites
Gefédl, die Arteria spiraculi (4. spir.) dringt in das Velum ein
und verhélt sich dem Wesen nach wie ein Kiemenbogengefill,
endlich ein drittes Gefifl begleitet jenen Teil des Musculus constrictor
veli, dessen Faserziige sich zwischen dem Knorpelgeriiste des Kiemen-
apparates und der Thyreoidea weit nach riickwiirts erstrecken.
(Tafel I, Fig.1 und Taf. 11, Fig. 2.)

Die Arteria lingualis (Taf. I—III, Fig. 1, 3, 7, 4. ling.) verlduft
von ihrem Ursprung aus dem Stamme der Carotis externa an der Basis
einer Falte, welche in der ventralen Mittellinie des Munddarmes first-
artig vorspringt und welche eine Fortsetzung der Zunge nach riick-
wiirts darstellt. Dieses Gefif, welches unverzweigt bis zum Mundrande
zwischen der Schleimhaut des Munddarmes und dem Musculus constrie-
tor desselben zu verfolgen ist, kann, wie erwiihnt, als die direkte Fort-
setzung des Stammes der Carotis ventralis betrachtet werden, An der
Basis der zungenartigen Erhebung 16st sich die genannte Arterie zu-
néchst in Zweige auf, welche zum Teil in Veréistlungen einer unpaaren,
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ebenfalls in der medianen Mundbodenfalte verlaufenden Vene, der
Vena lingualis (V. ling.), iibergehen, zum Teil aber durch oberflich-
liche Aste in Verbindung mit der Vena facialis (V. fac.) treten.
Die kapillaren Verbindungen mit der Vena lingualis ziehen in die
Tiefe, um in die Zunge zu gelangen. Ferner verlduft ein Collateralast
der Arteria lingualis am Rande der Oberlippe nach der Dorsalseite
hin, der Ramus labialis communicans (R. lab. com.) und tritt mit
einem Gefiiffizweig der Carotis dorsalis in Verbindung.

Ein zweiter Ast der Carotis ventralis ist die in das Velum
eintretende Avrteria spiraculi (4.spir,). Bevor wir in die Be-
schreibung dieses Gefiilles eingehen, wollen wir vorher das Velum
in bezug auf seine Gestalt und Aufbaun soweit, als es zum Ver-
stéindnis des Gefiliverlaufes notwendig ist, schildern.

An einem Frontalschnitt durch den Kopf eines Ammocoetes
(Taf. I1I, Fig. 14) erscheint das Velum als eine ans einer rechten und
linken Hilfte bestehenden Faltenbildung, welche vor dem Hyoidbogen
entspringt und die Grenze zwischen Kiemen und Munddarm bildet.
Genetisch entsteht es aber dadurch, daffi die Rachenhaut in der
sagittalen Mittellinie schlitzartig durchbricht und daB die heiden
Hilften derselben nicht wie bei anderen Tieren einer Riickbildung
unterliegen, sondern sich noch durch Wachstum vergréBern. Wir
kionnen an dem Velum zwei Abschnitte unterscheiden, niimlich einen
Hauptteil, der in den Munddarm vorragt und den wir als Pars
lateralis veli bezeichnen wollen und ferner einen von diesem ent-
springenden und in dem Kiemendarm gelegenen, die Pars medialis
veli. Die mediale Kante des letztgenannten Teiles ist zugleich die
mediale Kante des Velums selbst. Nach dem Anblick eines Frontal-
schnittes durch den Kopf eines Ammocoetes wiirden wir an dieser
Stelle die Umschlagstelle des Ektoderms in das Entoderm resp. die
Ribstelle der Rachenhaut vermuten. An jiingeren Stadien lifit sich
aber zeigen, dall die Pars medialis veli durch eine spezielle
Faltung der ektodermalen Uberkleidung der Rachenhaut entstanden
ist und daher an ihrer Vorder- wie Hinterfliche ektodermales Epithel
besitzt. Diese beiden Faltenbildungen werden zuniichst durch eine
diinne Haut verbunden und die ist es, welche spiter schlitzartig
durchbrochen wird. Die Grenzstelle zwischen Ekto- und Entoderm
ist daher an der Hinterfliche des Velum in dem scharfen Winkel,
den die beiden Teile desselben bilden, zu suchen.

Dadurch kommen die beiden gegen den Kiemendarm umge-
schlagenen Teile des Velums, die erwihnte Pars medialis mit ihren
vom Ektoderm iiberkleideten Vorderflichen, aneinander zu liegen,
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wihrend die in der Seitenansicht bogenféormig verlaufende vordere
Begrenzungslinie des Velums die Umschlagstelle zwischen den beiden
Velumabschnitten markiert (Fig. 1 und 14). Das Velum funktioniert
als Klappenapparat, nach dem Typus wie die frither erwihnten
Taschenklappen an den Herzostien, indem sich bei den Atembe-
wegungen des Kiemenkorbes die medialen umgeschlagenen Velum-
abschnitte, die wir Verschlufiteile nennen wollen, aneinanderlegen.
Infolgedessen findet ein Verschlufi des Kiemendarmes nach vorn
statt und das Atemwasser ist gezwungen, bei Kontraktion der
KiemenkorbmuskulaturdurchdieSpiracula nach auBen zuentweichen.t)
Die Muskeln des Velums sind der Hauptsache nach in folgender
Weise angeordnet: In der Vorderwand des Velums finden wir einen
Muskel, dessen Faser parallel mit der vorderen bogenférmigen Be-
grenzungslinie desselben verlaufen und einerseits unter der Ohrblase
und dem Facialisganglion entspringen und sich andrerseits zwischen
Thyreoidea und dem knorpeligen Kiemengeriist weit nach riickwiirts
erstrecken. Auch der Verschlufiteil des Velums besitzt an seinen
beiden Fldchen eine Lage von Muskelfasern, welche dem System
jener der frither genannten angehtren, welche aber eine andere
Anordnung und Verlaufsrichtung entsprechend der Lage der Ver-
schluBteile selbst besitzen. Wihrend die Muskelfasern der Velum-
vorderfliche mehr weniger bogenformig verlaufen, sind die des
Verschlufiteiles in dorsoventraler Richtung nebeneinander gereiht,
jedoch so, daB sich ein allmdhlicher Ubergang der einen Grappierungs-
weise in die andere ergibt. An ganz jungen Querdern kann dieses
Verhiltnis nicht so deutlich gezeigt werden wie an ausgewachsenen
Exemplaren und an Priparaten solcher, die durch Bebandlung mit
einem Salpetersiiure-Glyzeringemisch hergestellt wurden. Schon an
recht jungen Larven bald nach Durchbruch der Rachenhant féllt
dem Beobachter noch eine andere Muskelfasergruppe des Velums
auf. Sie gehort der hinteren Fliche der Pars lateralis des Velums
an, hat die Form eines schmalen Muskelbandes und inseriert un-
gefdhr im Niveau der Spiracula einerseits vor dem Hyoidbogen
in der schleimknorpelartigen Bindegewebsmasse bzw. der Haut,
andrerseits an der Umschlagstelle der Pars lateralis in die Pars
medialis veli. An diesem Abschnitt des Velums findet sich eigentlich
auch eine ununterbrochene Lage von Muskelfasern und jenes Muskel-
band stellt nur eine stirker entwickelte Partie dieser vor. An dem
ventralen und dorsalen Abschnitt des Velanms ordnen sich durch

1) Beim Ammocoetes bleibt also der Mund wihrend der Atemphasen gebffnet,
wiithrend bei den Fischen der Verschluft der Mandofinung durch die Lippen bewirkt wird.
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allmidhliche Ubergéinge die letztgenannten Fasern denen der Pars
medialis veli an (Fig. 1 und 14).

Die Arteria spiraculi tritt an der unteren Anheftungsstelle des
Velums in dasselbe ein, indem sie parallel mit dessen vorderen Rande
nach oben verliuft, um direkt in die Vena dorsalis veli iiberzugehen.
Dasich letztere in ihrem Verlaufe ebenfalls parallel zu dem Velumrande
hilt und als eine unmittelbare Fortsetzung der Arterie erscheint, so
wird auf diese Weise ein kontinunierlicher Gefillbogen erzengt, dessen
Blut in ventrodorsaler Richtung stromt (Fig. 1 4. spér. und V. vel. d.).

Bei Beobachtung des lebenden Tieres erscheint die ventrale
Velumarterie als ein weit schwiicheres Gef#ll als die Arteria lingnalis.
Durch Stase kann sie aber stark angefiillt und ausgedehnt sein,
was sich beim Absterben des Tieres und oft an konservierten
Querdern konstatieren lift, so daB dann auf Schnitten das GefiB
abnorm ausgedehnt erscheint, was anch im vorliegenden Falle bei
dem in Fig. 14 abgebildeten Schnitte eingetreten war. Dieser Um-
stand erscheint deshalb im vorliegenden Falle bemerkenswert, weil
er zeigt, wie leicht Bilder von Schnitten hinsichtlich der Blutge-
fife unrichtige Vorstellungen der tatsiichlichen Verhiiltnisse ver-
ursachen kionnen.

Aus dem Stamme der Carotis ventralis entspringt noch ein
drittes Gefifl, wir wollen es Ramus muscularis nennen. Es begleitet
némlich das ventrale Insertionsende des Velummuskels und scheint
keine andere Bedeutung als die eines Muskelgefiiles zu besitzen.
Das erwihnte Muskelbiindel liegt zwischen der Thyreoidea und der
horizontalen Knorpelspange des Kiemenkorbes in einem Liymphraum
eingebettet und die erwiithnte Axrterie findet sich an dem oberen
Rande des Muskels. In dieser Region sind auch noch Venen anzu-
treffen und besonders an Schnitten wire eine Verwechslung dieser
verschiedenen Gefifie moglich. Fiir die Vene und fiir den Ramus
muscularis der Carotis ventralis ist charakteristisch, dall erstere
lateral von den Musculi adductores der Kiemen, die Arterie aber
medial von diesen gelegen ist. Die Adduktoren inserieren an den
horizontalen Spangen des knorpeligen Kiemengeriistes und schieben
gich wie Scheidewiinde zwischen die beiden Gefife. Der erwiihnte
Velummuskel reicht mit seinem ventralen Ende bei den uns vor-
liegenden Stadien bis zur zweiten Kiemenspalte, das arterielle
Gefiilb aber setzt sich noch weiter fort bis zum Ende der Thy-
reoidea, indem es die frithere Verlaufsrichtung beibehélt. Schliefi-
lich geht es in eine Vene eines spiiter zu erwihnenden oberfliichlich
gelegenen Venensystems der Kiemenregion iiber.
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An dieser Stelle mége hervorgehoben werden, daf die Gefiifle
der jetzt behandelten Region, d. i, in der Gegend der Thyreoidea,
keineswegs so klar und augenfillig beobachtet werden kinnen, wie
dies in Fig. 1 zur Darstellung kam, in welcher die Gefiilziige ent-
sprechend weit von einander distant gezeichnet werden mufiten, um
eine zusammenhéingende Ubersicht nicht blof tiber die Gefifle, son-
dern auch iiber die Gesamtorganisation gewihren zu kinnen. So
liegen der Truncus arteriosus, die Carotis ventralis und der Ra-
mus muscularis wenigstens streckenweise nahezu in einem Niveau.
Als ein fiir die direkte Beobachtung erschwerendes Moment kommt
ferner noch hinzu, dafl durch die Uberkrenzung von Arterien und
Venen das Bild oft recht kompliziert wurde. Selbst an Schnitten
ist die Orientierung in dieser Region keine leichte und besonders
dann nahezu unmiglich, wenn die Geféifie nicht bluterfiillt sind.

Es eriibrigt noch die Beschreibung der Arteria thyreoidea.
Hinsichtlich ihres Ursprunges verhiilt sie sich ganz so wie die
Carotis ventralis. Auch die Thyreoideaarterie ist, wenn man nach
den Verhiltnissen an Hlteren und erwachsenen Ammocoetes urteilen
wollte, als eine nach der Ventralseite hin verlingerte Kiemenvene des
4. Branchialbogens aufzufassen, welche, wie erwihnt, auch mit der
Carotis ventralis durch ein Collateralgefél in Verbindung steht.

Es wird mit Riicksicht auf den Verlanf der GeféfBle notwen-
dig sein, den Bau der Thyreoidea kurz zu schildern. Dieses Organ
wird, wie dies DosrN gezeigt hat, als eine unpaare sackartige
Ausstiilpung des Bodens des Kiemendarmes angelegt. Die urspriing-
lich weite Offnung dieses Divertikels verengt sich und findet
schlieflich ihre definitive Lage in der ventralen Mittellinie des
Darmes zwischen dem 3. und 4. Kiemenbogen. Es treten nun innen
an diesem Epithelsack Faltenbildungen auf, und zwar formiert
eine solche Falte eine in der Medianebene gelegene Scheidewand
(Taf. 11, Fig. 8), durch welche das Organ in einen rechten und
linken Sack geteilt wird. In jeder dieser Hilften, und zwar
an der seitlichen Wand, erhebt sich eine Falte, die gegen das
Lumen vorspringt und durch Differenzierung ihres Epithels sowie
durch eine reiche Faltenbildung der Oberfliche den eigentlichen
Driisenteil der Thyreoidea liefert. Rechts und links vom Ausfiih-
rungsgang findet eine Verwachsung dieser Driisenfalte mit der
dorsalen Wand des Sackes statt, so daB von dem Boden des
Kiemendarmes aus eine Bindegewebsbriicke in die Driisenfalten ein-
dringen kann. Dies ist nun der einzige Weg, auf welchem das nu-
tritive GefiB, die Arteria thyreoidea, in die Driisenfalte gelangen
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kann. Der hinter dem Ausfithrungsgang gelegene Teil der Thyre-
oidea ist dadurch etwas komplizierter gebaut, dafi die eine Partie
der Driisenlamellen spiralig aufgewunden erscheint.

Der Stamm der Arteria thyreoidea verliuft von seinem Ur-
sprung aus der Kiemenvene des 4. Visceralbogens nach unten und
iiberkreuzt hierbei den kurzen, nach vorn aufsteigenden Ausfiih-
rungsgang der Thyreoidea. An dieser Stelle dringt die Arterie anf
dem Wege der oben erwiihnten Bindegewebsbriicke in den eigent-
lichen Driisenteil resp. in die Driisenfalte der Thyreoidea ein und
teilt sich hier in zwei Aste. Ein vorderer Ast nimmt eine hori-
zontale Verlaufsrichtung entsprechend der horizontalen Anordnung
der Driisenlamelle an, wiihrend der hintere Ast den spiralig auf-
gerollten Hinterlappen der Thyreoidea begleitet. Der Abflufi des
Blutes findet durch kapillare Gefille gegen die Oberfliche der Driise
in gpdter zu beschreibende Venen statt (Fig.1 4. thyr.).

Bei der vorangehenden Beschreibung wurde sowohl der Stamm
der Carotis ventralis als auch der der Arteria thyreoidea als eine
ventrale Verléingerung der Kiemenvene des 2. und 3. bzw. 4. Kiemen-
bogens bezeichnet. Dieses Verhiltnis der beiden Arterien zu den
abfithrenden Kiemenvenen ist aber nicht das urspriingliche. Durch
Beobachtung jiingerer, lebender Larvenstadien zeigte es sich, daB
sowohl die beiden zu dem Stamm der Carotis ventralis verschmel-
zenden Geféle zuniichst in direktem Zusammenhang mit dem Truncus
arteriosus stehen, indem sie aus den betreffenden Arteriae bran-
chiales knapp oberhalb ihrer Abzweigung aus dem Truncusgefill
entspringen. Es konnte ganz deutlich der Ubertritt der Blut-
kdrperchen aus dem Truncus in die genannten Gefilbe beobachtet
werden, wihrend ein Zusammenhang mit der Kiemenvene in jenem
Stadinm noch fehlte. Mit anderen Worten, dieser Gefifistamm ver-
hélt sich wurspriinglich zum Truncus wie Kiemenbogenarterien.
Ein #hnlicher direkter Zusammenhang der Arteria thyreoidea mit
dem Truncus wurde nicht beobachtet und wir neigen zur An-
sicht, dafl letztere Arterie einen vierten Ast der Carotis ventralis
darstellt.

Die Ausbildung des spiteren definitiven Zustandes der ge-
nannten Gefiille ergibt sich als eine physiologische Notwendigkeit.
Denn so lange die in Rede stehenden Gefidfie in direktem Zu-
sammenhange mit dem Truncus stehen, fiibren sie nur venoses Blut,
welches zur Ernihrung so ausgedehnter Kirperteile und Organe,
wie der ventralen Lippenpartie, des Velums und der Thyreoidea
nicht geeignet wiire, daher treten die Gefiifile in eine sekundire
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Verbindung mit den Kiemenvenen, von welchen sie oxygenes Blut
beziehen, und gewinnen dadurch den Charakter von nutritiven Gefiifien.

Im Anschluf an die anatomische Beschreibung des Verzwei-
gungsgebietes des Truncus auf Grund der eigenen Untersuchung
mogen nun noch kurz die dariiber bereits in der Literatur be-
stehenden Angaben erwihnt werden.

Raraxe (86, pag. 98) falite das, was er iiber die Kiemen-
schlagader zu sagen wubBte, in 6 Zeilen zusammen. Er kannte ihre
Ausdehnung vom Herzen bis zu dem vordersten Kiemenpaar und fand,
daf sie fiir jede Kieme einen Ast abgebe. Unbekannt scheint ihm die
Gabelung des Truncus im Bereiche der Thyreoidea geblieben zu sein.

Inwieweit M. ScrUuLTzE (103) in die Kenntnis des Blutgefil-
systems des Ammocoetes eingedrungen ist, wurde bereits eingangs
bei Besprechung der Literatur angedeutet. In seinen Abbildungen
findet sich der Truncus als ein einfaches Gefif, anus dem 8 Kiem-
arterien entspringen. Weitere Details sind weder aus den Zeich-
nungen zu entnehmen, noch finden sie im Texte Erwihnung.

Die erste eingehendere Darstellung der Ramifikation des
Truncus, wie iiberhaupt des Gefilisystems des Ammocoetes gab
JUuLix (53). Den Truncus arteriosus nennt er primdre Branchial-
arterie, die aus ihm entspringenden Kiemenarterien bezeichnet er als
sekunddre Branchialarterien. Ferner beschreibt er die Thyreoidea-
arterien, und zwar in der Zahl von 5 Paaren. Das 1. Paar zweigt
nach seiner Beschreibung und Abbildung von der Hyoidarterie,
welche Jurniy filschlich mit der Spritzlocharterie homologisiert, die
folgenden 4 Paare von den 3—4 vorderen Branchialarterien ab. Diese
Arterien sollen lateral an den genannten Gefiilen entspringen und nach
abwiirts zwischen den Kiemengeriistknorpeln und der Thyreoidea ver-
lanfen, nm dann in die Driisenlamelle einzudringen (pag. 768—1781).

Donrn (12) widerlegte bereits in seiner XIII. Studie ein-
gehend den Irrtum Jurnins und wir kiénnen uns auf Grund der
eigenen Anschauung vollinhaltlich den Ausfithrungen DoHRNS an-
schliefen. Beziiglich des Ursprunges der Carotis ventralis ist zu er-
wiihnen, daf JuLix der erste war, welcher denselben dem Wesen nach
richtig gesehen hat. Die Verzweigungen der ventralen Carotis sind
J ULIN unbekannt geblieben, infolgedessen auch die Gefiifie des Velums.

Die Angaben Dorrxs (9, 11, 12), welche sich in der VIL,, VIIL,
XIIL. und XIII. Studie zur Urgeschichte der Wirbelkérper finden,
wollen wir zusammenfassend behandeln. Der genannte Forscher
hatte zum erstenmal die Homologie der GefiiBe des Ammocoetes
mit jenen der Selachier festgestellt. Aus den Abbildungen DomENS
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ersieht man allerdings, dal} er diese Angaben, obzwar er mit ihnen
das Richtige traf, nicht auf Grund einer genauen Kenntnis der
Gefibverhiltnisse gemacht hat. Auch hinsichtlich dessen irrte er
sich, dalh die Spritzlocharterie nur in den friihesten Entwicklungs-
stadien bestehen und spiter, indem sie sich vom Truncus loslose,
eine Verbindung mit Venen eingehen soll (XII. Studie, pag. 318).
Dorrx war iiber diesen Punkt selbst nicht sicher und er bringt
dies auch in folgenden Zeilen zum Ausdruck: ,Dariiber bin ich
noch nicht zu voller Klarheit gekommen, was niemand wunder-
nehmen wird, der die Schwierigkeit der Feststellung von Blutver-
laufsverhiltnissen des Ammocoetes aus Erfahrung kennt.“ Den Be-
leg hierfiir gibt Fig. 4 seiner XII. Studie, wo in dem Velum jeg-
liches Getdfi fehlt, wihrend er die unmittelbar vor der Pseudo-
branchialrinne verlaufende Vene, die mit dem Truncus zu keiner
Zeit in irgend welcher Beziehung steht, mit dem letzteren in Ver-
bindung gebracht hat. Es lassen sich aber auch noch an anderen
Stellen derartige zum Teil prinzipielle Irrtiimer in der Klassi-
fikation der Gefiile nachweisen. Den Truncus arteriosus bezeichnet
Dourx in allen seinen Arbeiten als Conus arteriosus. Da dieser
Ausdruck fiir eine bestimmte Bildung am Herzen der Palaeichthyes
in rudimentéirerer Form auch bei den Knochenfischen allgemein ge-
braucht ist, so erscheint im vorliegenden Falle die Anwendung
dieses Terminus statt Truncus arteriosus als eine nicht empfehlens-
werte, Dagegen hat DomrRN zum erstenmal den Ursprung der
Arteria thyreoidea richtig angegeben und dargestellt.

In bezug auf die Angaben, welche sich auf die Ramifikation
der Carotis ventralis beziehen, sind auch noch einige Ergiinzungen
und Korrekturen notwendig. Wie wir uns durch Untersuchung
des lebenden Objektes fiberzeugt haben, teilt sich diese in drei Aste,
némlich in die Arteria lingualis, deren Verlauf auch DoHuRrN richtig
abgebildet hat, dann in die Arteria spiraculi, die nach DoERrRN ver-
loren gehen soll, und endlich in den Ramus muscularis. Letzteren
Zweig sah wohl Dorrx, bezeichnete ihn aber als Vena lateralis,
welche mit der Carotis ventralis in Verbindung tritt.

GorTTE(21) macht uns in seiner Monographie iiber die Entwick-
lungsgeschichte des Flufneunauges hauptséichlich mit Tatsachen
iiber die Entstehung des Gefiiflisystems (pag. 77) bekannt. Nach
seinen Angaben bildet sich zuerst das Herz, und zwar entsteht es
aus zwel Schichten, ndmlich aus dem vom Entoderm abstammenden
Endokard und aus dem mesodermalen Perikard, welches eigentlich
nichts anderes ist, als das ventrale Darmgekriose. Die Differenzie-
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rung der Herzanlage in die Herzabschnitte findet sehr friih statt
und wird damit eingeleitet, daf sich die Mitte des Herzschlauches
aushuchtet. So entsteht aus dem vorderen, nach rechts gewandten
Abschnitt die Kammer, aus dem hinteren Teil aber die mehr nach
links hinneigende Vorkammer. Ferner gibt GorTTE eine Beschrei-
bung (pag. 80) davon, wie die primiiren, einfachen Aortenhigen,
welche direkte Verbindungen zwischen den ventralen und dorsalen
Stammgefiifien darstellen, sich in zwei Kiemengefifie, welche aber
durch Gefifischlingen verbunden sind, spalten. Auf diese Weise wird
der ganze, frither physiologisch indifferente Kreislauf in eine ventse
und arterielle Hiilfte gesondert, deren Grenzen in den Kiemen liegen.

Nesrrer (79) gab zum erstenmal eine ausfiihrlichere Dar-
stellung der Gefifiverteilung innerhalb der Kieme des erwachsenen
Ammocoetes und Petromyzon. Hinsichtlich des Truncus arteriosus
schlieBt er sich den Ausfiihrungen Jurnins und DoHRNS an,
NEsrner bestitigt die Angaben des erstgenannten Forschers iiber
den Ursprung der Carotis ventralis aus den Kiemenvenen des
Glossopharyngeus- und der zwei darauffolgenden Bogen und die
Donrxs iiber den Ursprang der Arteria thyreoidea aus der Kiemen-
vene des 4. Bogens, weiter erginzt er die Befunde beider Autoren
dahin, daff die Kiemenvene des 4. Bogens den Hauptzweig fiir das
Thyreoideagefifi und gleichzeitig auch einen schwiicheren Ast fiir
die Carotis ventralis abgibt. Die von JuLiN beschriebenen Thyre-
oideaarterien vermochte er ebensowenig wie DoHRN zu finden.

III.Das System der Korperarterien, Die Aorta. Die Aorta
findet sich beim Ammocoetes ebenso wie bei allen Vertebraten unmittel-
bar unter der Chorda dorsalis und nimmt eine zum Darme dorsale
Lage ein. Nach ihren Beziehungen zu den einzelnen Korperteilen kann
man an der Aorta folgende Abschnitte unterscheiden: 1. Die Pars
cephalica im Bereiche des Kopfes, d. i. in der Region vor der Gehor-
blase; dieser Abschnitt ist paarig. Wir kinnen letzteren anch Carotis
dorsalis nennen; 2. die Pars branchialis, diese ist durch die innige
Beziehung zum Darme charakterisiert und dient zar Aufnahme und
Weiterbeforderung des oxygenen Blutes ans den Kiemen, 3. die
Pars abdominalis, welche von der Kiemen- bis zur Afterregion
reicht, und 4. die Pars caudalis in der Ausdehnung des Schwanzes.

Aus praktischen Griinden wollen wir zunéchst mit der Be-
schreibung der Pars branchialis beginnen. Dieser Abschnitt hat
seine Begrenzung einerseits durch das Vorderende der Ohrblase und
andrerseits durch die Stelle, wo die Kiemenvene des 8. Kiemenbogens
in die Aorta einmiindet. Letztere liegt der Chorda dorsalis un-
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mittelbar an und nach der Ventralseite ist sie von dem Epithel des
Kiemendarms bedeckt, so dafl sie dieses in Form einer Schleimhaut-
falte in das Darmlumen vorspringen macht. Diese Falte flacht sich
aber, da das Vorderende der Aorta verjiingt und von mehr ovalem
Querschnitt ist (Taf. 11T, Fig.84.0.), in der Region der Ohrhlase
ab, wihrend in der hinteren Region des Kiemendarmes auf dem
First jemer Falte eine Rinne verliuft (Taf.1l1I, Fig. 9), die
bis zur Offnung des Osophagus zu verfolgen ist. Der Raum seitlich
von der Aorta, welcher nach oben von der Chorda und nach unten
von dem Darmepithel begrenzt wird, ist durch Bindegewebe von
jener fiir den Ammocoetes charakteristischen Beschaffenheit erfiillt.
Letztere erinnert eigentlich an das Gewebe von Schleimknorpel,
indem in eine homogene Grundmasse veristelte Bindegewebszellen
eingelagert sind. In diesen Bindegewebsmassen inseriert ein Teil
der Musculi constrictores des Kiemendarmes.

Das oxygene Blut wird der Aorta durch die Venae branchiales
zugefiithrt, welche mit der Zahl der Arteriae branchiales korre-
spondieren. Wie bereits frither erwiihnt, springen die Kiemenbogen
soweit kulissenartig gegen das Lumen des Kiemendarmes vor, daf
dadurch die Kiemendarmhohle in hintereinander gelegene Kammern
untergeteilt wird. Dies gilt speziell fiir den 2. bis 6. Kiemenbogen.
Da nun die Venae branchiales nahe dem medialen Rande des
Kiemenbogens verlaufen (Taf. IIT, Fig. 14), so steigen sie in dem-
selben fast senkrecht auf. Sie beginnen mit ihren verjiingten
Enden in der Nidhe der Basis des Bogen und gewinnen in dem
Mafle ein grofieres Lumen als sie sukzessive nach oben immer mehr
Blut aufnehmen. In das Niveau der Aorta getreten, biegen sie
dann scharf in medianer Richtung um, um in diese einzumiinden.

Etwas abweichende Verhiltnisse von den eben geschilderten
zeigt, wie schon erwithnt, der 1. oder Hyoidbogen und der letzte, d. 1.
der 8. Kiemenbogen. Beide tragen nur an einer Seite Kiemenblittchen.
Der erstgenannte Bogen ist noch dadurch bemerkenswert, daf sein
branchialer Teil nicht normal ausgebildet, sondern rudimentiir
ist. An ihm tritt der Kiemenanteil in den Hintergrund; dafiir trigt
er eine andere Bildung, die sogenannte Pseudobranchialrinne. Diese
Wimperrinnen der beiden Seiten beschreiben nach vorn konvexe
Bogen und ihre oberen Enden konvergieren in der Region unter
der Ohrblase, nm sich knapp hinter dieser miteinander zu ver-
einen., Die Branchialvene begleitet von ihrem Ursprung an die
Rinne in dorsaler Richtung bis zu einer Stelle, die ungefihr mif
der vorderen Grenze der Ohrblase auf demselben Querschnitt liegt

(245)



30 download mLgf"%vulng'r’(ﬁég}ezentrum.a‘

und wendet sich hieranf nach vorn, wobei sie sich aber von der
Pseudobranchialrinne mehr und mehr entfernt. Sie iiberkreuzt ferner
das distale Ende der vorderen Kardinalvene, so dab letztere medial
von dem arteriellen Gefiifie zu liegen kommt. An dem Punkte, wo
sich die Kiemenvene mit der Aorta vereinigt, gabelt sich die
letztere. Die beiden Gabelidste derselben sind die rechte und linke
Carotis dorsalis (Taf. I, Fig. 1 und Taf. IIL, 6 C.d.).

Beziiglich der Branchialvene des 8. Kiemenbogens ist als ab-
weichendes Moment im Vergleich zu den anderen abfiithrenden
Kiemengefiiien hervorzuheben, dafl dieses Gefiil nicht senkrecht
aufsteigt, sondern entsprechend der Form des Kiemenbogens selbst
einen nach vorn konkaven Bogen beschreibt. Die Vereinigung mit
der Aorta findet ferner schon eine ganz kurze Strecke hinter
der Eintrittsstelle der vorletzten, nimlich der 7, Kiemenvene statt,
wihrend bei den iibrigen Kiemenbogen die Abstinde ungefihr
jenem zweier Spiracula gleichkommen.

Wir wenden uns nun der Besprechung der Pars cephalica
aortae zu. Wihrend die Aorta in der Region hinter der Ohrblase
auf Querschnitten ein weites, nahezu kreisrundes Lumen zeigt, flacht
sie sich in der Gegend zwischen den Ohrblasen mehr ab, so daB sie
ein ovales Querschnittsbild darbietet (Taf. III, Fig. 6 und 7). Auf
einem Schnitt, der gerade durch das Acusticusganglion und den Ductus
endolymphaticus gefiihrt ist, finden wir die Aorta plattgedriickt
und bereits die néchsten Schnitte lassen an Stelle des unpaaren
Gefiies zwei Gefiibstimme erkennen, welche sich rechts und links
der seitlichen unteren Fliche der Chorda anschmiegen. In der ven-
tralen Mittellinie liegt die Schleimhant des Munddarmes, welche
im Bereiche des Kiemendarmes eine Falte bildete, der Riickensaite
dicht an. Die beiden Gefiifistimme sind die rechte und linke Carotis
dorsalis (Taf. I, Fig. 1 C.d.). Sie bilden die direkte Verlingernng
der Aorta und daher kann man sie auch als die Pars cephalica
aortae bezeichnen. Bis zur Augenregion halten die genannten beiden
Gefiifle die gleiche Lage seitlich von der Chorda ein. Im Bereiche
der Augen jedoch riicken sie an die mediane Kante der Trabekeln
(Taf. I, Fig. 1), welche sich vermige ihrer lyraférmigen Kriimmung
mit ihren Vorderenden von der Chorda mehr nnd mehr entfernen,
Eine kurze Strecke vor den Enden des Trabekels iiberkreuzt jeder-
seits die Carotis denselben und ist dann als ein nahezu gerade ver-
laufendes Gefif his zum Geruchsorgan zu verfolgen.

Von der Carotis dorsalis entspringen Gefile nach der Dorsal-
und Ventralseite. Letztere sollen vorerst besprochen werden. Es
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handelt sich zuniichst um ein Gefif, welches in das Velum eintritt.
Die Feststellung des Ursprunges dieser Arterie aus dem Gefifistamm
und ihr weiterer Verlauf war durch Beobachtung am lebenden Ob-
jekte sehr schwierig, weil sich nicht allein die Organe, wie das Auge,
die Trabekeln, die Chorda, die Aorta auf einen kleinen Raum zu-
sammendringen und zum Teil decken, sondern auch weil diese
Partie schon in die Tiefe geriickt erscheint; dazu kommt noch
das Auftreten von reichlichem Pigmente entlang der Gefiifle, welches
besonders an Verzweigungsstellen derselben sehr storend wirkt.
Aber auch die zur Verfiigung stehenden Schnittserien boten in
keinem Falle so giinstige Bilder dar, welche geeignet gewesen
wiiren, die schwierigen topographischen Verhiiltnisse dieser Partie
des Kopfes befriedigend aufzukliren. In diesem Altersstadium haben
die Gefiilfie noch ein enges Lumen und sind so zartwandig, daf die
kontinuierliche Erhaltung des Gefibiverlanfes durch die Konservierung
selten gelingt. Es war gerade diese Gefifipartie, iiber welche wir
bei der ersten Untersuchung im Jahre 1893 eine iiberzeugende Auf-
kldrung durch Beobachtung der lebenden Larven nicht erhalten
konnten. Die nachmalige Wiederholung dieser Untersuchung schei-
terte aber an dem Mangel von Untersuchungsmaterial. HErst im
Jahre 1901 konnte an Ammocoeten von Petromyzon planeri die
fragliche Stelle nochmals einer Priifung unterzogen werden. Bei
dieser Gelegenheit wurden viele Exemplare in dieser Hinsicht
untersucht und es ergab sich daraus die Richtigkeit der zuerst
gefundenen Tatsache, dafi die Spritzlochvene wirklich direkt aus
der Carotis dorsalis entspringt.

Die Abzweigung der Vena spiraculi aus der Carotis dorsalis
findet an der Stelle statt, wo letztere das Ende des Trabekel erreicht
hat und noch medial von diesem liegt. Die Spiracularvene schldgt
gich dann uwm die Trabekelspitze herum und nimmt ihren Verlauf
lateral von dem Trabekel in nahezu gerader Richtung nach riick-
wirts bis dorthin, wo das Trigeminus-und Facialisganglion aneinander
stoflen, In dieser Strecke hiilt das Gefill nahezu dasselbe Nivean
ein wie die Carotis dorsalis, indem es ungefihr in einer Horizontalen
liegt, die durch den unteren Rand der Trabekel gelegt wird. Dabei
entfernt sich aber die Spritzlochvene von dem Muttergefil, so dab
beide nach riickwirts divergieren. Dies ist dadurch bedingt, dafi
gich in dieser Region die Munddecke verbreitert und dafi das ge-
nannte Gefidl von der lateralen Seite her, auf einem Umweg in das
Velum eintritt. Letzteres bildet in seiner dorsalen Partie mit der
Leibeswand eine Furche, welche nach vorn bis zum Auge reicht,
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Diese Furche senkt sich rezessusartig in solchem Grade in der
Region hinter dem Aungapfel ein, daf sie sich bis nahezu an das
Gehirn vorschiebt und mit ihrer tiefsten Partie bis knapp an jenen
Punkt heranreicht, wo das Ganglion ophthalmicum und trigemini
aneinander grenzen. Das genannte Geféfl findet sich in dem lateralen
durch die Leibeswand gebildeten Teil der in Rede stehenden Furche
und nach seinem Ursprung aus der Carotis dorsalis liegt es zuniichst
medial von der Schichte der Musculi constrictores des Munddarmes,
sowie von dem Nervus maxillaris trigemini. In der Region der
hinteren Grenze des Augapfels durchbricht dann die Vene die
Konstriktoren und findet sich hier ventral von dem erwihnten
Nervenast.

An jener Stelle, welche durch die Grenze zwischen Trigeminus-
und Facialisganglion markiert ist, indert die Vena spiraculi ihre Ver-
laufsrichtung , indem sie aus ihrer Richtung parallel zur Kbrper-
achse nahezu rechtwinkelig nach der Medialseite hin umbiegt und
dicht vor dem Ganglion facialis in horizontalem Verlauf gegen die
Anheftungsstelle der Pars medialis veli am Munddache vordringt.
Hierbei iiberkreuzt sie jene Muskelfaserbiindel der Velummuskulatur,
welche in der Gegend des Facialisganglion und der Ohrblase in-
serieren, Das Gefil dringt, um in den medialen Teil des Velums
eintreten zu kénnen, bis nahe an den Schiidelbalken heran und wendet
sich dann auf eine ganz kurze Strecke nach vorn, um schlieBlich
scharf nach der Ventralseite umbiegend in dem Velum in einem
seichten, nach vorn konvexen Bogen nach abwiirts zu verlaufen.
Dieselbe Verlaufsrichtung wie das besprochene GefdB hat jene
Muskelfasergruppe der Pars medialis veli, welche dorsal in der Gegend
des Trigeminusganglion inseriert und funktionell dem Musculus
adductor der Kiemen und wohl auch morphologisch gleichwertig
ist. Das venirale Ende dieses Gefiifles verbindet sich an der Basis
des Velums mit der vor der Pseudobranchialrinne verlaufenden
Vene. Da aber die obere Hilfte der Spiracularvene durch kapillare
Gefiie mit der Arteria spiraculi in Verbindung steht, so fliefit
ein Teil des Blutes, welches aus der Carotis dorsalis in die Vena
spiraculi eintritt, sofort in die erstere iiber und gelangt auf diesem
Wege gleichfalls in die erwiihnte Vene, d. i. die Vena mandibularis,
nur mit dem Unterschiede, dal die Verbindung zwischen dieser und
der Spiraculararterie dorsal stattfindet.

Wenn wir die beiden eben beschriebenen Velumgefiifie, nim-
lich die Arteria und Vena spiraculi, im Zusammenhang miteinander
betrachten, so sehen wir, dafi es sich um eine Gefiiiverbindung
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handelt, die auf dem gleichen Prinzipe beruht wie jene in einem
Kiemenbogen. Die Arteria spiraculi ist tatsiichlich nichts anderes
als ein Gefidlibogen, der aus dem Truncus arteriosus entspringt, und
ebenso haben wir die Carotis dorsalis, aus welcher die Spritzloch-
vene den Ursprung nimmt, als eine Verlingerung und direkte Fort-
setzung der Aorta iiber das -eigentliche Kiemengebiet hinaus
erkannt, Daher entspricht die genannte Arterie einer Arteria
branchialis, wihrend die Vena spiraculi gleichwertig ist mit einer
Vena branchialis, indem sie dem Gebiete der Aorta, und zwar
ihrem Kopfabschnitt angehtrt. Dall in jiingeren Entwicklungs-
stadien im Velum ebenso ein kontinuierlicher Geféfibogen besteht
wie in den anderen Kiemenbdgen, hat bereits Dourx (12) gesehen,
nur befand er sich im Irrtum, wenn er annahm, daf dieser Bogen
frithzeitig zugrunde gehe. Mit anderen Worten, es handelt sich
hier um eine Kiemengefillbogenbildung innerhalb des Velums und
die zugehorige Kiemenspalte miifite zwischen diesem und dem Hyoid-
bogen liegen. Eine solche Spalte, die Hyomandibular-(Spritzloch-)
spalte, fehlt aber dem Ammocoetes und den Cyclostomen iiberhaunpt
und wir haben bereits frither in Erfahrung gebracht, daf dieses
nicht zum Durchbruch gelangte Spiraculum, d.i. die Spritzloch-
gpalte in der Nische hinter der Ansatzstelle des Velums zu suchen
wire. Das Velum selbst miissen wir also als den Rest einer mandi-
bularen Kiemenbogenbildung betrachten, denn es besitzt die wesent-
lichen Teile eines echten Kiemenbogens; dies betrifft vor allem den
mesodermalen Anteil, und das Bild wird nur durch das Vordringen
des Ektoderms in das Gebiet des Entoderms, also durch die Bildung
des Stomodaeums beeintrichtigt und gestort.

Nach Feststellung dieser Tatsachen erkennen wir daher, daf
das Velum in morphologischer Hinsicht etwa eine der Psendobranchie
der Haifische gleichwertige Kiemenbildung ist?), die aber hier als
ein automatischer Klappenapparat funktioniert. Infolgedessen kommt
den frither besprochenen beiden Geféflen, der Arteria und Vena
spiraculi, nicht mehr eine rein respiratorische als vielmehr eine
nutritive Aufgabe zu. Dies geht auch darans hervor, dafi diese
beiden Gefibe oxygenes Blut dem Organ zufiihren und daB sie se-
kundidr Verbindungen mit dem Venensystem eingegangen haben.

Von dem Punkte aus, wo die Carotis dorsalis die eben be-
schriebene Vena spiraculi abgibt, findet man den Gefiifizug seitlich

1) Durch Gorrax (25) wurde gezeigf, daffi die Psendobranchie der Haifische
im Gegensatz zu den Kiemenbildungen des nachfolgenden Visceralbogens eine endo-
dermale Bildung ist.
Avbeiten auns den Zoologischon Instituten ste. Tom. XVI, Heft 2. 17 (240}
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vom Gehirn, demselben unmittelbar anliegend, jedoch extramenin-
geal, etwa in der Hihe der grofien Gehirnkommissur verlaufend
(Taf. I, Fig. 1). Diesen Abschnitt nennen wir Carotis facialis. (Die
Eintragung der Bezeichnung wurde in Fig.1, Taf. I vergessen.) Er
zieht von hier in ziemlich gerader Verlaufrichtung bis zum Vorderende
des Vorderhirns. An dieser Stelle gibt der Gesichtsast der Carotis
in ventraler Richtung und nach vorn 3 Gefille ab. Zuniichst zweigt
eine Arterie, die Arteria bueccalis, im Umkreis des Mundes ab. Sie
steigt nach ihrem Ursprung sofort senkrecht nach abwiirts in den
Mundring und biegt dann in medialer Richtung und nach hinten
um, In der Hiohe des Firstes der Zunge gabelt sie sich in mehrere
Aste, die aus den tieferen Partien der Mundwand an die Ober-
fliche aufsteigen und mit einer oberflichlichen Vena facialis in
Verbindung treten.

Ein weiterer kleiner Ast der Carotis dorsalis verbreitet sich
in der Fldche der Oberlippe und dieser gibt sein Blut ebenfalls an
die zuletzt genannte Vene ab (Taf. I, Fig. 1).

Der 3. Ast stellt sozusagen die #uBlerste Verlingerung der
Carotis dorsalis nach vorne vor. Er iiberkreuzt zuniichst das Ge-
ruchsorgan und erreicht dann in nahezu gerader Verlaufsrichtung
den Lippenrand. In dieser Ausdehnung verlaufen die beiderseitigen
Arterien parallel miteinander und in kurzem Abstand von der
medianen Mittellinie (Taf. II, Fig. 2). Am Lippenrand selbst
formiert das genannte Gefil zusammen mit einem KEndzweig der
Arteria lingualis einen Gefifilbogen, den Ramus labialis communi-
cans., Hier findet also wieder eine Verbindung zwischen zwei ar-
teriellen Gefiifien statt. Das Blut dieses Gefiifibogens am Lippen-
rand findet seinen Abfluf vermittelst kleinerer Gefifichen in die
Vena facialis.

Wenn wir nun die Zweige der Carotis dorsalis und ventralis
im Gebiete des Mundringes im Zusammenhang und im Vergleich
mit der Anordnung der Kiemengefdfibigen betrachten, so 1dBt sich
nicht verkennen, daf sich auch noch in dem primandibularen Teil
des Kopfes bzw, in der priibranchialen Region Ankléinge an Gefiil-
verbindungen zwischen dem Gebiete des Truncus arteriosus und der
Aorta vorfinden, welche den Typus der branchialen bhogenartigen
GefiBanordnung besitzen resp. wiederholen. Es ist dies eine Tat-
sache, deren Deutung im ersten Moment vielleicht etwas tendenzids
und gesucht erscheint und fiir die DorrxN (13) in seiner X V. Studie
auch in bezug auf die Haifische Belege zu erbringen in Aussicht stellte.
Wenn wir aber bedenken, dall das mesodermale Material dieser
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Region im Prinzip dasselbe ist wie in der Kiemenregion, so miissen
wir voraussetzen, dafi es auch dieselbe Bildungstendenz besitzen
mufi. DaB diese aber nicht die gleichen Resultate wie in der Bran-
chialregion erzielt, wird durch die Bildung des Stomodaeums und
die dadurch verursachte Einschrinkung des Kiemendarmes in seiner
vorderen Partie verursacht.

Aus der Carotis dorsalis entspringen ferner noch eine An-
zahl Gefifle nach der Dorsalseite hin, welchen die Aufgabe zu-
kommt, das Gehirn mit Blut zu versehen und es zu ernihren.
Wir wollen die Gehirnarterien der Reihe nach von vorn nach
hinten besprechen.

Die Stelle der Auflosung der Carotis dorsalis in GefiBver-
zweigungen, von welchen wir einige bereits kennen gelernt haben,
ist markiert durch das Vorderende der Chorda dorsalis bzw. der
Trabekel. Die arteriellen Gefiifie des Gehirns, um welche es sich
uns jetzt handelt, entspringen an diesem Punkte und sind dadurch
charakterisiert, daf sie im Gegensatz zu den bereits behandelten
Arterien der Kopfregion innerhalb der Meningen liegen und ver-
laufen. Fg sind zunichst zwei HauptgefiBziige, welche die Versor-
gung des Gehirns mit oxygenem Blute bewirken und sich in dieser
Anfgabe derart teilen, dafl das Verbreitungsgebiet des einen Ge-
fiillstammes die vordere Gehirn-, das des anderen hingegen die hin-
tere Gehirnpartie betrifft. Wir wollen diese beiden Stiéimme den
Ramus anterior und posterior der Carotis cerebralis nennen. Letztere
stellt im vorliegenden Falle eigentlich kaum einen selbstéindigen
Gefiifistamm dar, indem der Ramus anterior und posterior der
Carotis cerebralis an demselben Punkt aus der Carotis dorsalis ent-
springt und dann sofort den Verlauf nach entgegengesetzten Rich-
tungen nimmt. Fiir diesen ganz kurzen Geféifiabschnitt haben wir
nur mit Riicksicht und im Vergleich mit den Verhiltnissen bei den
Haifischen den Terminus Carotis cerebralis in Anwendung gebracht
und letztere stellt nur sozusagen die Einbruchspforte in das intra-
meningeale bzw., wenn wir die Wirbeltiere von den Selachiern
aufwiirts im Auge haben, intercraniale Gebiet dar.

Der Ramus anterior der Carvotis cerehralis verlduft an der
Ventralseite des Gehirns in geringem Abstand von der ventralen
Mittellinie desselben gegen das Vorderende des Gehirns. Bei Be-
obachtung des lebenden Objektes in der Seitenlage scheint das Ge-
fifl die ventrale Kontur des Gehirns zu bilden und steigt an dem
GroBhirn bis zu jenem Punkte empor, welcher durch eine starke
Epithelverdickung der Hinterwand des Nagensackes markiert ist.
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An dieser Stelle findet eine Kommunikation mit dem gleichen Ge-
fil der Gegenseite statt und das Blut tritt dann in einen venosen
GefiBzug der Vena capitis lateralis ein, der dem Gebiete der Vena
cardinalis anterior angehort.

Der Ramus anterior 18st sich in drei Gefifile auf. Zuniichst
gibt er eine Arterie ab, welche von der Gehirnbasis in nahezu
senkrechter Richtung gegen das Pinealorgan anfsteigh; es ist
dies die Arteria cerebri media (Taf.I, Fig. 1, 4. c.m.). In der Furche,
welche das Pinealorgan von dem Gehirn trennt, angelangt, teilt
sich das Gefill in zwei das erwihnte Organ in seiner Circumferenz
umgreifende Aste, die mit der Vena capitis lateralis in Verbindung
treten. Ein weiterer Zweig entspringt aus dem Ramus anterior an
jener Stelle, wo sich der Lobus olfactorius von dem iibrigen Grob-
hirn durch eine seichte Furche absetzt, diesen Zweig nennen wir
Arteria lobi olfactorii (Taf. I, Fig. 1, 4.l o.) und die Fortsetzung
des Ramus anterior an der Vorderfliche des GroBhirns ist die Ar-
teria cerebri anterior (Taf. I, Fig. 1, 4. c. a.).

Der Ramus posterior der Carotis cerebralis nimmt seine Rich-
tung nach riickwiirts und verlduft ebenfalls wie der Ramus an-
terior an der ventralen Fliche des Gehirns, und zwar hier in einer
Rinne, welche durch das Gehirn und die Chorda dorsalis gebildet
wird (Taf. I, Fig. 1, Taf. III, Fig. 6, 7u.8). Dieser Ast reicht bis iiber
das Gebiet der Ohrblase hinaus. Sofort an seiner Ursprungsstelle
gibt der Ramus posterior die Arteria ophthalmica ab (Taf. I, Fig. 1,
A. oph.), welche an dem Gehirn gegen den Vorderrand des Aug-
apfels aufsteigt und sich einerseits in einen den Bulbus mit Blut
versehenden Ast und andrerseits in einen zweiten mit dem Pineal-
organ in Bezichung tretenden Zweig teilt. In einigen Fillen wurde
beobachtet, dafi die Arteria ophthalmica weiter oben aus dem
Ramus posterior ihren Ursprung nahm und dann in schriiger Rich-
tung gegen den Aungapfel verlief.

Eine weitere Arterie des Ramus posterior ist die Arteria
plicae encephali (Taf. I, Fig. 1, Taf. II, Fig. 2, 4. pl. ¢.). Thr Ursprung
ist durch jene Stelle markiert, wo das Ganglion ophthalmicum und
trigemini aneinanderstoBen. Sie steigt hier in der #uflerlich am
Gehirn vorhandenen Furche, welche durch die Querfaltung der
Wand des Gehirnrohres, d.i. durch die Plica encephali, gebildet
wird, bis zur dorsalen Fliche des Gehirns empor und teilt sich hier
in einen nach vorn und einen nach riickwiirts verlaufenden Ast,
wodurch auch dieses Gefd mit dem Sammelgebiet der Vena ca-
pitis lateralis in Verbindung tritt.
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Der Rest des Ramus posterior 1dst sich dann sowohl im Be-
reiche der Ohrblase resp. im Gebiete des ersten Myotoms als auch
hinter dem Gehérorgan, d.i. im zweiten und dritten Myotom, in
eine groflere Anzahl kleiner Geftiflzweige auf, welche besonders die
Kleinhirnpartie in Form von parallel verlaufenden Bluthahnen mit
Blut versehen, Die Summe der im Bereiche des Cerebellums ver-
teilten Zweige des Ramus posterior entsprechen wohl der Arteria
cerebelli und jene Gefifichen in der Gegend des Nachhirns der Ar-
teria occipitalis.

An dieser Stelle sei die Bemerkung eingeschaltet, dafi man
bei lingerer Beobachtung eines Tieres nicht selten das plotzliche
Auftreten von neuen Gefiifien in der Gehirnregion neben den typi-
schen hier beschriebenen sehen kann. Solche Ammocoetes waren
dann gewdhnlich schon matt und das Herz zeigte eine sehr herab-
gesetzte Tatigkeit. Man sah dann nicht Blutlakunen, sondern neue
Blutstrafien von den Gehirnarterien aus ausgehen.

Unter den Autoren, welche fiber das Blutgefiifsystem des
Ammocoetes Angaben gemacht haben, ist Jurnix (53) der einzige,
welcher den Verlauf des Hauptzuges der Carotis dorsalis beschrieben
hat. Die Verzweigungen derselben konnte er jedoch nicht verfolgen.
Uber den Ursprung der Aorta und der Carotiden finden wir ferner
bei DourN (12) in seiner XIIL Studie, pag. 260, hervorgehoben,
daf auch beim Querder die Aorta doppelt angelegt wird und daf
die beiderseitigen Aortenanlagen friihzeitig verschmelzen. Gegen-
iiber den eigentlichen Fischen bestehe insofern ein Unterschied, als
dem Ammocoetes ein Cirenlus cephalicus fehle.

Wir wenden uns nun der Beschreibung desjenigen Teiles der
Aorta zu, dessen Ausdehnung durch die Region der Leibeshhle
bestimmt ist nnd den wir Pars abdominalis aortae bezeichnen.

In bezug auf die Topographie ist zu bemerken, dafl die Aorta
unmittelbar hinter dem Kiemendarm nicht direkt der ventralen
Fliche der Chorda anliegt, wie dies in der Branchialregion der
Fall ist, sondern dafi sie von jener durch dazwischen gelagertes
Bindegewebe getrennt ist (Taf. ITI, Fig. 10, 11 n. 12, 4o). Aber be-
reits in der Nierenregion legt sich die Aorta wieder dicht der ventralen
Fléache der Chorda an und hdlt diese Lage bis zum hinteren Ende
der LeibeshGhle inne. Knapp hinter der Kiemenregion finden sich
rechts und links von der Aorta die vordereren Kardinalvenen der
beiden Seiten, welche sich aber auf ihrem Wege durch die Nieren
zum Herzen von ihrer urspriinglichen horizontalen Verlaufsrichtung
mehr und mehr entfernen. In der Ausdehnung von der Kopfniere

(268)



38 e KO0

bis zur caudalen Grenze der Leibeshthle wird die Aorta von der
hinteren Kardinalvene und dem W oLrrschen Gang jeder Seite be-
gleitet. Eine Art Fettgewebe hiillt die erwihnten Gefiffe ein und
erfiillt auch den Zwischenraum zwischen den beiden Kardinal-
venen, so daB die Rumpfaorta gegen die Leibeshthle hin von einer
dicken Schicht dieses Gewebes bedeckt ist. Hierdurch und durch
den Umstand, dafi sich im Bereich der Gefifie sehr viele Pigment-
zellen gehiduft finden, wird die Beobachtung dieser Verhiltnisse am
lebenden Objekte sehr erschwert. Im vorderen Teil der Rumpfregion
hat die Aorta naturgeméll den gréfiten Querschnitt und nach riick-
wiirts verjiingt sie sich in dem Malle, als sie Gefiille abgibt.

Von der Aorta entspringen Gefiifie in ventraler und dorsaler
Richtung. Erstere sind Darmgefife, und zwar die Arteria mesenterica
(Taf. I, Fig. 1 u. Taf. ITI, Fig. 12, 4. mes.) und die Arteriae recto-
cloacales (JUuLIN), Die nach der Dorsalseite hin verlaufenden Gefilie
sind die segmentalen Arterien, welche zur Ernihrung des Riicken-
marks dienen und von JuLIN als Arteriae parietales bezeichnet
werden.

Das grofte Gefil unter den Darmgefillen sowie iiberhaupt
unter den aus der Aorta entspringenden Gefifien ist die Arteria
mesenterica. Sie verlidBt die Rumpfaorta ungefihr in der Gegend
zwischen dem 15. und 16. Myotom und steigt zwischen den Kar-
dinalvenen nach riickwiirts herab gegen den Darm, wobei sie ihren
Weg durch das rechte Lebermesenterium nimmt. Dieses Verhiltnis
demonstriert der Querschnitt Fig. 11 4. mes., Taf. III, an dem ersicht-
lich ist, wie der rechte Rand der Leber durch ein Mesenterium an der
ventralen Mittellinie der Aorta befestigt ist, withrend der Osophagus
in dieser Region kein solches Aufhéngeband besitzt. Aber auch
dieses Lebermesenterium hat nur eine kurze Ausdehnung in caudaler
Richtung. Die Darmarterie ist dann in der Ausdehnung, wo
ein Lebermesenterium fehlt, der medialen Fliche des rechten den
Darm iiberragenden Leberlappens angewachsen. Im weiteren
Verlauf nach riickwirts und ungefihr in der Region knapp hinter
der Gallenblase ndhert sich dies Gefdfl mehr und mehr der Mittel-
linie. Es iiberkreuzt dabei den Osophagus dorsal und gelangt
schlieflich am Ubergang des letzteren in den Diinndarm aunf die
linke Seite desselben. Auf diesem Wege bis zum Beginn der
Darmfalte wird die Arteria mesenterica von dem Gallengang?) be-

1) Der Gallengang ist, wie man sich durch Beobachtung am lebenden Tiere
iitberzeugen kann, mit einem Wimperepithel ausgekleidet,
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gleitet, welcher dorsal vom Gefdll verlaufend demselben dicht an-
liegt und auch dorsal von demselben in den Darm einmiindet (Taf. I,
Fig.1, D. chol.).

Von der Einmiindungsstelle des Ductus choledochus in den
Darm erstreckt sich bis zn seinem Ende eine typhlosolisartige
Darmfalte, welche in den untersuchten jungen Stadien noch wenig
ausgebildet ist, dagegen bei erwachsenen Ammocoetes weit in den
Darm vorspringt. SH1PLEY (107) und Gorrre (23) haben gezeigt,
dafi die erwibhnte Falte urspriinglich dorsal am Darme liegt und
erst spiter durch eine Drehung des letzteren anf dessen linke Seite
gelangt. Letaztere Tatsache ist insofern von Wichtigkeit, als wir
hierdurch imstande sind, die Lage der Darmgefidfie richtig zu be-
stimmen. Die Arterie ist niimlich in diese Darmfalte eingelagert
und genau gegeniiber an der ventralen Seite des Darmes verlduft
die Vena subintestinalis (Taf. III, Fig. 12, 4.mes., V.s.). Es ldft sich
daher erkennen, dab urspriinglich das arterielle Darmgefif entlang
der dorsalen Medianlinie und das ventse Gefdl) entlang der ventralen
Mittellinie des Darmes verlief. Wie man sich durch Beobachtung
lebender Querder iiberzeugen kann, scheint die Fihigkeit, den Darm
aktiv drehen zu konnen, eine Funktion desselben zu sein, denn man
findet an demselben Objekt die Arteria mesenterica bald in einer Lage
nahe der dorsalen Mittellinie, bald in einer ausgesprochen ventralen
Verlaufsrichtung. Die Rotation des Darmes ist dadurch ermoglicht,
dafl derselbe kein Mesenterium besitzt.

Die Arteria mesenterica liegt im Grunde der Darmfalte dem
Darmepithel dicht an und nach aullen ist das Gefi von einer
Schicht dichtgedriingter Zellen umhiillt, welche einen lymphoiden
Charakter besitzen (Taf.III, Fig. 12, 4. mes.).

" Von ibrem Ursprung aus der Aorta bis zu jener Stelle, welche
durch die Einmiindung des Gallenganges in den Darm gekennzeichnet
ist, gibt die Arteria mesenterica keinerlei Gefilie ab und erst knapp
vor diesem Punkte entspringt je ein Gefibast an der Dorsal- und
Ventralseite aus derselben. Ersterer zieht dabei unterhalb des
Gallenganges weg. Beide Aste laufen in einigem Abstand parallel
mit dem Stammgefiill in caudaler Richtung und stehen einerseits
mit dem letzteren durch zahlreiche quere Anasfomosen und andrer-
seits auch mit dem Gebiete der Subintestinalvene durch Querge-
fiibchen in Verbindung. Das caudale Ende der Arteria mesenterica
gowie ihrve beiden Nebeniiste treten, nachdem sie sich zu recht
diinnen GefiBen verjiingt haben, in der Aftergegend in Beziehung
zu dem Wurzelsystem einerseits der Vena subintestinalis, andrerseits
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der Vena cardinalis posterior. Im Bereiche des Enddarmes besteht
auch noch ein arterieller Zufluf durch ein unpaares Gefif, die
Arteria recto-cloacalis, welche aus der Aorta entspringt und sich
am Enddarme mit mehreren Asten ausbreitet, um schlieflich mit
den Endzweigen der Subintestinalvene in Verbindung zu treten
(Taf. I, Fig. 1, 4. mes. V. s.).

In der Literatur finden wir bereits bei RArakE (86, pag. 89)
Angaben iiber das Darmgefiisystem des Querders. Dieser Autor
fand ein der Spiralfalte eingelagertes Gefil, d. i. die Arteria
mesenterica, ohne aber deren Natur als Darmarterie erkannt zu
haben. ScENEIDER (102, pag. 90), der nur erwachsene Ammocoetes
untersuchte, bemerkt, daB sich die Aste der Arteria mesenteriea,
sobald sie die Darmfalte verlassen haben, in Blutkavernen auflésen.
An einer anderen Stelle vergleicht derselbe Autor (102, pag. 92) das
Gefiiflsystem des Querders mit dem der Pricke und er sagt beziiglich
dessen: ,Die Coeliaca (= A. mesenterica) der Pricke geht nicht wie
bei Ammocoetes sogleich in die Kapillaren iiber, sondern besitzt
quere Aste, welche wieder in sekunddre, nach vorn und hinten ge-
richtete Lingsdste auslaufen.® Somit scheint das System der Darm-
arterien des Ammocoetes durch die Verwandlung desselben zum
Petromyzon keine wesentliche Veriinderung zu erleiden, denn die
von SCHNEIDER geschilderten diesbeziiglichen Verhiiltnisse bei der
Pricke stimmen mit jenen von uns dargelegten bei Ammocoetes im
wesentlichen iiberein. Gorrrr (23) hat den Ursprung und den
Verlanf der Arteria mesenterica beschrieben, Nach seinen Be-
obachtungen verlduft gleichzeitig mit der gemannten Arterie auch
noch ein zweites Gefdll in der Spiralfalte, das schon RATHKE gekannt
haben soll. Nach unseren Beobachtungen sowohl des lebenden Ob-
jektes als auch nach Durchmusterung von Schnittserien existiert kein
solches zweites Gefidli bei ganz jungen Larven. Ferner glauben wir
nach Durchlesung der betreffenden Stelle bei Raruk® (86, pag. 100),
daB Gorrre letzteren Autor mifiverstanden hat, denn jener spricht
von einem Gefill, das unzweifelhaft nur die Subintestinalvene sein
kann. An einer anderen Stelle nennt Raraxe (86, pag. 89) aus-
driicklich nur einen in der Spiralfalte verlaufenden und mit Blut
gefiillten Kanal. Nach ScaNEIpER (102, pag. 92) enthiilt allerdings
die Darmfalte des Petromyzon, ,aber, wie er sagt, abweichend von
Ammocoetes, eine starke Darmvene, welche aus der Darmfalte un-
mittelbar als Pfortader in die Leber tritt, was wegen der veriinderten
Lage der Leber moglich ist“. NesTLER (79, pag. 29 und 30) fand in
der Darmfalte des Ammocoetes nur ein Gefill, welches er Arteria
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coeliaca nennt. Den Verlauf der Arteria recto-cloacalis hat bereits
JuLiy (53, pag. 792) ausfithrlich beschriehen.

Bis zum 7. Myotom wird das Riickenmark durch die Endver-
zweigungen des Ramus posterior der Carotis cerebralis mit arteriellem
Blute versehen. Von dem oben genannten Myotom an entspringen
aus der Aorta segmental angeordnete GefiBe!), die Arteriae pa-
rietales, welche fiir das Riickenmark die Bedeutung von nutritiven
Arterien haben,

Die in Rede stehenden Gefiifie verlassen an jenen Stellen, welche
durch die Myosepten markiert sind, die Aorta und steigen, die
Chorda umgreifend und derselben dicht anliegend, zwischen dieser
und dem Seitenrumpfmuskel in den Ansatzlinien der Myosepten
senkrecht empor. Dabei iiberkrenzen sie naturgemif die Vena
cardinalis posterior an der medialen Seite. Die Endverzweigung der
Arteriae parietales findet nun in der Weise statt, dafi dieselben an
der Basis des Riickenmarkes, in der Mitte und an der oberen
Kante desselben nach vorn und hinten horizontal verlaufende Zweige
abgeben, welche intrameningeal gelagert sind. Die an der dorsalen
Riickenmarksfliche verlaufenden Aste der Vertebralarterien stellen
kollaterale Verbindungen der einzelnen Arterien untereinander dar,
wiihrend die seitlich am Riickenmark und an dessen Basis be-
findlichen Arterienzweige in die Vertebralvenen einmiinden.

Der 4. Abschnitt der Aorta ist die Pars caudalis. Diese reicht
von der Aftergegend bis nahezu zum Ende der Chorda dorsalis.
Letatere iiberragt das Gefé um ein Geringes mit ihrem schwach
nach abwirts gebogenen Endabschnitt. Die Schwanzaorta geht ent-
weder direkt iiber in die unter ihr verlaufende Vena caudalis, oder
aber, wie dies einigemal beobachtet wurde, es gabelt sich die Aorta,
so daff der Ubergang zwischen den beiden Gefidfen durch zwei Kste
vermittelt wurde. Dort, wo sich die Umbiegungsstelle ans dem
arteriellen Gefdfl in das ventse befindet, erstreckt sich das erstere
als ein kleiner kurzer Blindsack bis nahezu an das Chorda-
ende. An Quer- und Sagittalschnitten findet man das Lumen dieses
GefiBdivertikels eng und dessen Wand dick und von zahlreichen

1) Wihrend der relativ kurzeu Zeit, wahrend welcher uns das lebende Unter-
suchungsmaterial zur Verfiigung stand, mufiten wir uns hauptsichlich mit den Gefill-
verhiiltnissen des Kopfes beschiftigen und fiir andere Gefiligebiete, wie die des Rumpfes,
Schwanzes ete.,, blieb infolgedessen wenig Gelegenheit zur Beobachtung., Speziell was
die Vertebralgefifle betrifft, liegt uns eine einzige Skizze vor und ist uns nach se
vielen Jahren leider nicht mehr erinnerlich, ob das Dargestellte ein ganz normales
Verhiiltnis betrifft.
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Zellen gebildet. Es liegt hier ein analoges Verhéltnis vor wie bei den
vom Seitenrumpfmuskel ansgehenden Muskelknospen und am Aorta-
ende kann man daher von einer Gefilknospe reden. In der Aus-
dehnung des Schwanzes sind in den untersuchten Stadien noch keine
segmentalen Gefidfie entwickelt (Taf. III, Fig. 13).

IV. System der Korpervenen. Ahnlich wie bei den Ar-
terien kann man auch bei den Venen zwei Hauptziige unterscheiden,
und zwar einen ventral am Darm verlaufenden, die Vena subinte-
stinalis, und einen dorsal vom Darm sich iiber die ganze Korperlinge
erstreckenden Gefiifizug, d.i. die Vena cardinalis anterior, posterior
und die Vena caudalis. Der ventrale Venenzng der Subintestinal-
vene erfihrt im Bereiche des Kiemendarmes noch einen Zuflufi
durch die Vena jugularis ventralis. Alle diese genannten Hauptvenen
miinden in den Sinus venosus -ein.

Vena subintestinalis. Dieser Venenzng ist dadurch be-
sonders charakterisiert, daf er der Wandung des Darmes angehirt,
withrend die iibrigen venidsen Hauptgefiifie in der Leibeswand ein-
gebettet liegen. Auch seine Grenese ist eine besondere. Wie GorTTE
(23, pag. 78) gezeigt hat, ist die Subintestinalvene iiberhaupt das
erste auftretende Gefiil des Ammocoetes, welche Tatsache den bisher
allgemein giiltigen Anschauungen entspricht, in dieser Vene nebst
der Aorta das phyletisch #lteste Gefill zu erblicken.

In dem vorliegenden Stadinm ist die Vena subintestinalis
keineswegs mehr ein kontinuierlicher Gefidfizug, sondern es haben
schon infolge funktioneller Momente Veréinderungen Platz gegriffen,
wodurch diese Vene in mehrere Abschnitte zerfillt. Zundichst ist
jener Teil zu nennen, der in der Darmwand verlduft, und dieser
ist die Vena subintestinalis im engeren Sinne. Das zentrale Ende
desselben tritt in die Leber ein, wo sich das Gefifh in ein
Kapillarsystem auflost. Dieser Abschnitt ist in Ubereinstimmung
mit den Verhiiltnissen bei hoheren Vertebraten als Vena portae
zu bezeichnen, Aus dem Zusammenfliefien der kapillaren Leber-
gefiifie entsteht ein 3. GefdBabschnitt, die Vena hepatica, welche
in den Sinus venosus einmiindet und als das vordere Ende der Sub-
intestinalvene betrachtet zu werden pflegt (Taf. I, Fig. 1 u. II, 3,
V.5, V.p., V.h).

Wie schon frither erwihnt, ist die Vena subintestinalis ur-
gpriinglich in der ventralen Mittellinie des Darmes zu suchen, aber
durch eine Torsion des Darmes kommt die Vene in eine seitliche
Lage, und zwar auf die rechte Seite des Darmes zu liegen. Eigent-
lich beschreibt die Vene auf ihrem Verlaufe entlang des Darmes
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eine Spiraltour, indem sie in dem hinteren Abschnitt desselben eine
mehr dorsale Lage und erst nach vorn mehr und mehr eine ausge-
sprochen laterale Verlaufsrichtung einnimmt.

Das Wurzelgebiet der Vena subintestinalis liegt am Ubergang
des Mitteldarmes in den Enddarm. Hier setzt sie sich mit mehreren
Endistchen einerseits mit den Endverzweigungen der Arteria me-
senterica, andrerseits mit der rechten und linken hinteren Kardinal-
vene in Verbindung, Die Hauptmasse des Blutes gelangt aber aus
der Mesenterica im ganzen Bereiche des Diinndarmes durch zahl-
reiche um den Darm zirkuldr verlaufende Gefélie in die Darmvene
und nur im Anfangsabschnitt des Mitteldarmes miindet in dieselbe
ein einzelner starker Venenstamm, der aus dem Zusammenfluff zahl-
reicher kleiner Gefiifie hervorgeht (Taf. I, Fig. 1, Taf. II, Fig.3 u. 4).
Vor der Einmiindungsstelle dieses griofieren Venenzuflusses beschreibt
die Vene eine flachen Bogen nach abwiirts, iiberkreuzt dabei die
durch eine leichte Einschniirung markierte Ubergangsstelle zwischen
Osophagus und Darm, um dann in die Leber an ihrer dorsalen
Fldche einzutreten und sich innerhalb des genannten Organes in
ein venoses Kapillarsystem anfzulgsen. Das letzte Stiick der Vena
subintestinalis, welches nach riickwiirts etwa durch jenen friiher
erwiihnten starken vendsen ZufluB begrenzt erscheint, kann man
als Vena portae bezeichnen. Nach ihrem Eintritt in das Lebergewebe
zerfillt die Pfortader zunichst in 2—3 schwiichere Aste, die sich
weiterhin in feinere Zweige und schlieBlich in die kapillaren Blut-
bahnen teilen.

Den Verlauf der Pfortader und ihrer Ausbreitung in der Leber
kann man am lebenden Objekte am besten beobachten, wenn das-
selbe seine rechte Korperseite dem Beschauer zuwendet (Taf. I,
Fig. 4). Fiir das Studinm der Vena hepatica ist dagegen die
linke Kiorperseite die mafigebende. Aus dem kapillaren Venennetz
der Leber sieht man dann 3—4 Gefiiiiste hervorgehen, die sich
zu einem Grefii, der Vena hepatica, vereinigen. Diese Vereinigung
geschieht an dem vorderen unteren Rande der Leber und an dieser
Stelle tritt auch die Lebervene zutage, welche nach der Dorsal-
seite umbiegt und nach kurzem Verlaufe in den Sinus venosus ein-
miindet. Das Kapillarnetz ist innerhalb der Leber so reich ent-
- wickelt, daf dieselbe, wie GorrTE (23) treffend bemerkt, mit einem
Badeschwamm zn vergleichen ist.

Soweit dies am lebenden Objekte durch direkte Beobachtung
der Blutgefifle moglich war, trachteten wir auch das allmihliche
Auftreten derselben festzustellen. Das friiheste Stadfum, welches
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eine solche Untersuchung erlaubte, war 5mm lang und 15 Tage
alt, vom Tage der Besamung an gerechnet. In diesem Alter er-
schwert der alle Gewebe durchsetzende Dotter ungemein die Fest-
stellung der Gefibverliufe und es war nur moglich, das Vorhanden-
sein der vorderen Kardinal- und der Subintestinalvene festznstellen.
Letztere nahm am Darme eine ausgesprochen ventrale Lage ein.
An der Stelle, wo die Vene den hinteren Rand der Leber traf,
wendete sie sich in einem flachen Bogen nach oben, indem sie
sich der rechten seitlichen Leberkante anlagerte, um direkt ohme
vorherige Verzweigung in den rechten Ductus Cuvieri einzumiin-
den. Dieser Endabschnitt der Darmvene entspriche der rechten
Vena omphalo-mesenterica, wiihrend die linke in diesem Alters-
stadium schon geschwunden zu sein schien. An der rechten oberen
Leberkante konnte man an jener Stelle, wo spidter die Gallen-
blase liegt, eine Hinbuchtung des genannten Leberrandes sehen.
In dem Leberparenchym selbst war weder bei Beobachtung des
lebenden Objektes, noch an Schnittserien eine Spur von Gefédfien
zu finden. In diesem Zustand verharrten die Larven weitere acht Tage,
wiihrend welcher das in den Geweben deponierte Dottermaterial mehr
und mehr resorbiert wurde, so dafl hierdurch das direkte Beob-
achten der lebenden Ammocoetes etwas erleichtert war. Am 21. Tage
bei zirka 7mm langen Larven wurden das erstemal ganz feine
Blutbahnen gesehen, welche an der Stelle aus der Subintestinalvene
entsprangen, wo diese an den hinteren Leberrand herantritt, und
diese durchsetzten das Leberparenchym in longitudinaler Richtung.
An dem vorderen Leberrand miindeten jene Kapillaren in die
Vena jugularis ventralis, bzw. zugleich mit dieser in den Sinus
venosus. Leider weist hier unsere Untersuchung eine Liicke auf,
indem nach Verlauf eines einziges Tages, an welchem diese Ver-
héltnisse nicht untersucht wurden, bereits jene Zustinde ange-
troffen wurden, wie sie in Fig. 1, 3 u. 4, Taf. T u. II dargestellt sind.
Aber es lifit sich dieser Zustand aus den geschilderten Tatsachen
ableiten und es zeigt sich daher, dal die Vena hepatica unabhiingig
von der linken Darmlebervene entsteht und sozusagen eine neue
Bildung darstellt. Es scheinen sich demnach in dem Parenchym der
Leber neue Blutbahnen, welche das System der Pfortaderkapillaren
darstellen, zu bilden. Diese Kapillaren hitten somit eigentlich
nichts mit der Subintestinalvene zu tun. Aber auch die rechte
Darmlebervene geht in jener Ausdehnung, soweit sie in den erwihnten
frithen Stadien entlang des rechten oberen Leberrandes verlduft,
d. i. bis zur urspriinglichen Einmiindung in den rechten Ductus
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Cuvieri zugrunde und die Pfortaderkapillaren entspringen aus ihr
an jener Stelle, wo sie auf das Hinterende der Leber trifft (Taf. II,
Fig. 4).

Den Verlanf der eben besprochenen Subintestinalvene hat
bereits RATHEKE (86, pag. 100) beschrieben und diese Angaben
fanden dann durch Scanxreiper (102, pag. 90) eine weitere Er-
ginzung. GoeTTE (23, pag. 79) fand, dab sich das Subintestinal-
gefdll zunichst durch Gabelung des cranialen Endes in zwei Aste,
welche er Darmlebervenen (Venae omphalo-mesentericae der Se-
lachier) nennt, mit dem Sinus venosus verbindet. Der linke Ast
verliert dann aber seinen Zusammenhang mit der Subintestinalvene
und wird zur Vena hepatica. Der rechte Ast dagegen besteht noch
eine Zeit als direkte Verbindung der Darmvene mit dem Sinus
venosus, verliert aber nachher den Zusammenhang mit dem Sinus.
So entstiinde also aus der rechten Darmvene die Vena portae
und aus der linken die Vena hepatica. Unsere eigenen Beobachtungen
am lebenden Objekte decken sich, wie dies aus dem oben Mit-
geteilten beziiglich der Entstehung der Lebervenen hervorgeht,
nicht mit den Angaben GorrTEs und dies betrifft besonders die
Bildung der Vena hepatica, welche wir als eine neue Bildung
kennen gelernt haben. Hierbei mdge noch besonders auf den Um-
stand hingewiesen werden, daB die Subintestinalvene in ihrem pri-
miren Zustande mit den beiden Schenkeln, d. s. die rechte und linke
Darmlebervene, in den Ductus Cuvieri einmiindete, wihvend die
Vena portae eine ausgesprochen ventrale Lage und Einmiindungs-
stelle in den Sinus venosus besitzt.

Vena cardinalis anterior, posterior und Vena caudalis,
Die drei genannten Venen bilden dorsal vom Darme und ventral
bzw. lateral von der Chorda dorsalis einen einheitlichen Venen-
zug, der in der Ausdehnung des Darmes paarig, im Bereiche des
Schwanzes unpaar ist.

Die Vena cardinalis anterior hat ihr morphologisches Vorder-
ende in einer Region, die durch das Vorderende der Ohrblase be-
stimmt ist und ihr caudales Ende ist durch die Stelle gegeben, wo
gie in den Ductus Cuvieri einmiindet; dieser Ort entspricht dem
. Gebiete des 15. Myotoms.

Der in Fig.7 V. c. a., Taf. IIL abgebildete Schnitt demon-
striert zuniichst in der Gegend der Ohrblase die Lage der Vene.
Sie liegt hier zn beiden Seiten der Aorta in einer seichten Falte,
welche das Epithel des Munddarmes bildet. Der Vene aufgelagert
ist eine Muskelpartie, die dem Seitenrumpfmuskel angehort. Letz-
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terer zeigt hier ein besonderes Verhalten. Er erscheint in drei Par-
tien geteilt. Zwei dieser Partien liegen lateral von der Ohrblase
(Taf. II1, Fig. 6 u. 7), der dritte Abschnitt findet sich, wie erwiihnt,
medial von dieser. Dieses Verhiltnis ist mit der Genese derselben
in Zusammenhang zn bringen. Dadurch némlich, daf sich die Ohr-
blase von dem ektodermalen Epithel als ein Sickehen abschniirt,
dringt sie in das parachordale Muskelband und spaltet dieses in
die erwiihnten drei Partien, welche in der Gegend hinter dem Ge-
hérorgan (wohl zutreffender Statolithenorgan genannt) noch mitein-
ander in Zusammenhang stehen (Taf ITT, Fig.8). In der be-
sprochenen Region fritt die Kardinalvene aunch zun Nerven in
topographischer Beziehung, und zwar sind es der Nervus hyoman-
dibularis und der Ramus ventralis (branchialis) des Glossopharyn-
geus. Beide Nerven iiberkreuzen die Vene in ihrem Verlaufe unter
der Ohrblase in der Weise, dali sie dieselbe von aufien her umgreifen.
Im Anschlusse an die Beschreibung, welche die Verlaufs-
richtung des subotischen Stiickes der Kardinalvene betrifft, wollen
wir nun den Verlauf der Vene vom Glossopharyngeusganglion
bis zur hinteren Grenze des 2. Myotoms besprechen. Die Lage-
beziehung der Vene zur Chorda und Aorta veréindert sich hier
insofern gegen friiher, als sich das vendse Gefdl mehr und mehr
von der Aorta entfernt und an der Chorda hinaufriickt. Wihrend
vom 3. Kiemenbogen an die Kardinalvene immer oberhalb des
Kiemenknorpelbogens wegzieht, verlauft sie beim Glossopharyngeus-
bogen unterhalb der Knorpelspange weg. Ferner ist hier von Inter-
esse das Verhiltnis der Vene znm Vagus und seinen Ganglien.
Sein Ganglion laterale ist der dorsalen horizontalen Knorpelspange
des Glossopharyngeushogens aufgelagert und das vordere Ende
dieses Ganglions driingt sich mit einem ventralen Fortsatz zwischen
die spiiter noch zu besprechende Vena capitis lateralis und die Chorda
hinein. Aus diesem Ganglienteil entspringt der branchiale Ast des
Vagus, welcher die letztgenannte Vene medial umgreifend, dann
lateral von der infraotischen Muskelportion des 2. Myotoms ver-
liuft. Tm Nivean der Kardinalvene angelangt, biegt der Nerv nach
hinten um, wobei er in eine Rinne an der ventralen Fliche des eben
erwihnten Muskels eingebettet erscheint (Taf. ITI, Fig. 8, Glg. ep. br.).
Anuf diese Weise ist der branchiale Vagusast in eine laterale Lage
von der Vene gelangt, welche er in seiner ganzen Ausdehnung bei-
behdlt. An der hinteren Grenze des 2. Myotoms nimmt dann die
Kardinalvene die Vena capitis lateralis auf, wodurch sich ihr
Lumen plotzlich um mehr als das Doppelte vergrofert.
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Der restliche Teil der vorderen Kardinalvene reicht vom
2. bzw. 3, Myotom bis zum 13. Myotom. In dieser Ausdehnung ver-
liuft die Vene in gerader Richtung jederseits oberhalb des Kiemen-
korbes lateral von der Aorta als ein weitlumiges Gefdll, das das
Blut der segmentalen parietalen Venen und ferner einen Teil des
Blutes des oberflichlichen Venensystems des Kiemenkorbes auf-
nimmt. Das hier vorliegende topographische Verhiltnis ist folgendes.
Ein zwischen zwei Kiemenspalten gefiihrter Querschnitt zeigt einen
mediai durch die Chorda, lateral durch den Seitenrumpfmuskel und
ventral durch die Kiemendarmschleimhaut begrenzten dreieckigen
Raum und in diesem erscheint die Kardinalvene eingebettet. Lateral
von ihr verlduft, wie schon erwihnt, der Ramus branchialis vagi.
In einem Schnitt, welcher einen Kiemenbogen speziell, den Kiemen-
bogenknorpel getroffen hat, finden wir die Vene der Knorpelspange
aufgelagert und dadurch erscheint jene von der Schleimhaut des
Kiemendarmes abgedringt (Taf. III, Fig. 9, V. c. a.).

An der vorderen Grenze des 12, Myotoms angelangt, findert
sich das Lagerungsverhiiltnis der Vene insofern, als sie hier in Be-
ziehung zur Leibeshthle tritt. Dies wird dadurch bewirkt, dafi
sich das caudale Ende des Kiemendarmes trichterformig verengt
(Taf. I, Fig. 1). Infolgedessen erstreckt sich die Leibeshohle ober-
halb und unterhalb des Endabschnittes des Kiemendarmes in das
Gebiet desselben hinein. In diesem Abschnitte kommen sowohl die
Aorta als auch die beiderseitigen Kardinalvenen, welche an ihrer
ventralen Fliche von Peritoneum iiberkleidet sind, in der Leibes-
hihle zu liegen.

Vom 14, Myotom an wird die Verlaufsrichtung der Kardinal-
vene dadurch eine andere, dall sie sich in einem Bogen ventral
gegen den Sinus venosus wendet. Dieses letzte Stiick der Vene ist
in das Parenchym der Niere eingebettet. Der Bogen, den das Ge-
fiB in seinem Verlauf durch das Nierenorgan beschreibt, ist bald
mehr, bald weniger flach. In letzterem Falle verlief die Vene bis
an das Ende des 14. Myotoms und bog dann unter einem nahezu
rechten Winkel nach abwirts um. In bezug auf dieses Verhiltnis
bestehen iibrigens auch Verschiedenheiten, wenn man die rechte und
linke vordere Kardinalvene eines und desselben Tieres vergleicht.
Auf der linken Seite beschreibt das Gefi meist einen flacheren
Bogen als auf der rechten. Die Ursache dieser Ungleichheit werden
wir spiter besprechen.

Wir wollen nun das Verzweignngsgebiet der vorderen Kar-
dinalvene kennen lernen. Als das morphologische Vorderende der-
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selben betrachten wir jene Stelle, wo in dieselbe in der Region
knapp vor der Ohrblase die Vena cerebri media einmiindet. Nebst
diesem Gefill vereinigt sich hier mit der Vena cardinalis anterior
auch noch die Vena facialis, ferner die Vena veli dorsalis und end-
lich eine unmittelbar vor der Pseudobranchialrinne und parallel zu
ihr verlaufende Vene. Ferner miindet an der Grenze des 2. und 3. Myo-
toms die Vena jugularis dorsalis in den genannten Venenzug ein
und schlieflich sind die parietalen Venen zu nennen, die ihr das
Blut aus dem Riickenmarkgebiete zufiihren.

Die Vena facialis, die Vena wveli dorsalis und die vor der
Pseudobranchialrinne verlanfende Vena mandibularis wollen wir an
anderer Stelle beschreiben, da diese einem besonderen System von
Venen angehdren. f

Was die Gehirnvenen anlangt, sei vorweg bemerkt, daf wir diese
als homodynam mit den segmentalen Parietalvenen betrachten. Die
vorderste der Reihe dieser letztgenannten Venen wiire die Vena cerebri
media. Diese verbindet die Vena cardinalis anterior mit der Vena capitis
lateralis und funktioniert daher als Collateralast des Venengebietes
des Kopfes. Dieser Ramus communicans hat eine nahezu senkrechte
Verlaufsrichtung, indem er, aus der Vena capitis lateralis ent-
springend, in der Nische nach abwiirts steigt, welche durch das
Trigeminus- und Facialisganglion und dem Seitenrumpfmuskel ge-
bildet wird. Die Trabekel und die Chorda werden von dem in Rede
stehenden Venenast an ihrer lateralen Seite iiberkreuzt (Taf. I,
Fig. 1, V. ce. m.).

Die anderen Gehirnvenen vereinigen sich alle in der Vena
jugularis dorsalis. Tm wesentlichen findet sich ein seitlich am Kopfe
verlaufender Venenzug, der an dem Vorderende des Gehirns beginnt
und sich in nahezu horizontaler Verlanfsrichtung bis an das Hinter-
ende der Gehorblase erstreckt. Hier erfolgt dann seine Vereinigung
mit einer starken, quer zur Hirnachse verlaufenden Vene. Den vor-
deren Abschnitt bis zum Augapfel nemmen wir Vena cerebri an-
terior, den nun folgenden die Vena capitis lateralis und die aus
dem Gebiete des Kleinhirns kommende Vene die Vena cerebri
posterior.

Die Vena cerebri anterior wird von der Arteria cerebri an-
terior gespeist, und zwar findet der Ubergang zwischen den beiden
Gefiligebieten an dem Vorderende des Gehirns statt. Die Stelle,
wo dieser erfolgt, ist durch folgende Momente bestimmt. Die dor-
sale Wand des Geruchsorganes zeigt eine Epithelverdickung, welche
sich dem Vorderhirn anflagert. Wo der am weitesten vorspringende
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Teil der erwidhnten Epithelverdickung das Gehirn beriihrt, bis zu
diesem Punkte reicht die vordere Hirnarterie, welche hier mit
der der Gegenseite in Kommunikation tritt. Das aus dieser Ar-
terienkommunikation entspringende und weiterhin seitlich entlang
des Gehirns verlaufende Gefi ist die Vena cerebri anterior bzw.
die Vena capitis lateralis, wenn wir deren craniales Ende als
Vorderhirnvene benennen wollen, Thre Lage ist einerseits durch die
Beziehung zum Seitenrumpfmuskel und andrerseits zu dem Bulbus
und den Gehirnganglien charakterisiert. Was das Verhiltnis zum
Muskel betrifft, so ist hervorzuheben, dall dieser im Bereiche des
1. Myotoms in zwei Partien geteilt ist. Die eine liegt ventral von
dem Kiemenapparat, die andere dorsal von diesem. Letztere Muskel-
partie ist durch einen in der Hohe des Augapfels und der Gehirn-
ganglien verlanfenden Spalt abermals derart geteilt, daf ein Teil
ventral von der Ganglienleiste, der andere dorsal gelegen ist. Die
- Vena cerebri anterior hiilt sich nun an dem ventralen Rand dieser
zuletzt erwithnten Muskelpartie und ist so gelagert, daB sie teil-
weise von dem Muskel gedeckt wird.?) Letateres ist dadurch be-
dingt, daf die Vene von ihrer Ursprungsstelle an zwischen dem
Geruchsorgan und dem Vorderhirn zuniichst einen flachen, nach
unten konvexen Bogen beschreibt und daher von der horizontalen
Richtung abweicht. Da aber das Gefill oberhalb des Bulbus und
der Ganglienleiste seinen Weg nimmt, so mufl es wieder gegen die
Augenregion ansteigen und gelangt dadurch in eine héhere Lage
zum Muskel, so dafi es von diesem vollstdndig bedeckt erscheint. Es
wird also gleichsam durch den Augapfel und speziell durch das
Ganglion ophthalmicum in die Hohe gedréingt. In dieser Ausdeh-
nung erscheint es von dem Nervus ophthalmicus begleitet, welcher
ihrer ventralen Seite dicht anliegt.

In dieser Ausdehnung zwischen dem Auge und der Gehirblase
ist die L.age des Venenzuges, den wir in dieser Ausdehnung Vena
capitis lateralis nennen, folgende. Nach auflen ist sie noch immer
vom Muskel bedeckt, nach innen liegt sie dem Gehirn an und nach
unten ruht sie anf dem Ganglion trigemini, welches mit seiner
Kuppe in den Muskelspalt hineinragt. Im Bereiche des Facialis-
ganglion ndhert sich das Gefifi aber schon mehr und mehr der
unteren Kante des Muskels und kommt bereits am Vorderende und

.in der Ausdehnung der Ohrblase in den Muskelspalt selbst zu liegen.

1) In Taf. I, Fig.1 erscheint die dorsale Muskelportion des 1, Myotoms ein
wenig zu schmal gezeichnet und infolgedessen wird die Vena cerebri anterior von
ilr nicht entsprechend iiberlagert,

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XVI, Heft 2. 18 (268



50 Carl 1.'Coris

Dadurch hat die Vene wieder mehr eine oberflichliche Lage ge-
wonnen, indem sie dicht unter der Haut liegt (Fig. 7 V. ¢p. L.). An
der Grenze zwischen dem 1.und 2. Myotom, welche Region gleich-
zeitig auch durch das kaudale Ende der Ohrblase gekennzeichnet
ist, miindet in die Vena capitis lateralis' die Vena cerebri posterior
ein und dadurch ist die hintere Begrenzung der erstgenannten Vene
gegeben. Ebenso wie die vordere Hirnvene in der Region vor dem
Auge von einem Nerven, dem Nervus ophthalmicus, begleitet wird,
g0 nimmt von dem Facialisganglion angefangen auf dem Wege iiber
die Ohrblase der Nervus recurrens lateralis facialis dieselbe Lage
zu ibhr ein,

Es eriibrigt noch, zwei Zufliisse der Vena cerebri anterior zu
erwihnen. Der eine vense Seitenzweig geht auns dem Gebiete an
der hinteren Grenze des Pinealorganes, d.i. aus dem Verbreitungs-
bezirk der Arteria cerebri media und Arteria plicae encephali her-
vor und steigt in der Richtung gegen den Augenbulbus nach ab-
wiirts, an dessen vorderer Grenze er sich mit der vorderen Hirn-
vene vereinigt. Der zweite Seitenast stellt, wie schon frither er-
wihnt, eine collaterale Verbindung mit der Vena facialis dar. Die
Blutstromrichtung ist in diesem Collateralgefii keine konstante,
doch wurde das Blut meist in dorsaler Richtung flieBen gesehen.

Das stiirkste der Gehirngefifie ist die Vena cerebri posterior.
Sie stellt ein quer zur Achse des Gehirns verlaufendes Gefidl dar,
welches einerseits zum Gefiligebiet der Arteria plicae encephali und
andrerseits zu jenmem der Arteria cerebelli in Beziehung steht. Mit
der Vena capitis lateralis findet die Verbindung knapp hinter der
Grehtrblase statt. Das in Rede stehende Gefiil liegt zwischen dem
Gehirn und dem Seitenrumpfmuskel.

An dem dorsalen Ende nimmt die Vena cerebri posterior eine
Anzahl von Gefiifien auf, resp. sie geht aus der Vereinigung dieser
hervor, welche in zwei Gruppen zerfallen. Die eine GeféBgruppe
besteht aus 5—8 Gefiifichen, die miteinander nahezu parallel ver-
laufen und der Reihe nach in die Vene einmiinden. Alle diese
Seitenzweige verlaufen in der Richtung von vorn nach hinten und
sammeln das Blut aus der Arteria plicae encephali und cerebelli.
Die zweite Gruppe von Veneniisten hat die entgegengesetzte Ver-
laufsrichtung , indem sie von hinten kommend sich mit der Vena
cerebri posterior vereinigen. Diese Seitenzweige stehen mit der bis
in das Gebiet des 4. und 5. Myotoms reichenden Endausbreitung
der Arteria occipitalis in Beziehung. Thre Anzahl ist eine geringere,
meist nur zwei, was damit in Zusammenhang steht, dall sich die aus
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den Arterienzweigen hervorgehenden Venenidstchen alsbald mitein-
ander vereinigen. Aunf diese Weise entsteht ein Seitenast der hin-
teren Hirnvenen, welcher am dorsalen Rande des Gehirns angetroffen
wird und der aus der Vereinigung der arteriellen Gefiife des 4.
und 5. Myotoms gebildet wird, withrend ein zweiter, anf dieselbe
Weise entstandener Ast, der in Beziehung zum GefiBgebiete des
2. und 3. Myotoms steht, in zirka zwei Drittel der Hohe in das
vendse Sammelgefil} einmiindet (Taf. I, Fig. 1 u. Taf. II, Fig2 V.c.p.).

Bei der Beschreibung der beiden Hirnvenen wurde bisher ihre
Lage zum Gehirn, resp. zu den Meningen noch nicht beriicksichtigt.
Sowohl der Hauptstamm der Vena cerebri anterior, als aunch jener
der Vena cerebri posterior verlaufen extrameningeal und nur die
Seitenzweige liegen intrameningeal.

Wir héitten uns nun der Betrachtung der Vena jugularis dorsalis
zuzuwenden. Diese entsteht aus dem Zusammenfluf der beiden oben
beschriebenen Hirnvenen. Sie gehort bereits der metaotischen Region
an und erstreckt sich anf das Gebiet des 2. Myotoms. Hier dréingen
sich auf einem kleinen Raum eine Anzahl von Organen zusammen.
Und zwar liegt knapp hinter der Ohrblase das Ganglion des Glosso-
pharyngens, hinter diesem und zugleich dorsal von dem letzteren
trifft man das Ganglion des Vagus, dazu kommt noch die Knorpel-
spange des Glossopharyngeusbogens und endlich der bis an die
Chorda heranreichende Fortsatz des Seitenrumpfmuskels des zweiten
Myotoms. Dadurch stellen sich der Vene mehrfache Hindernisse ent-
gegen, die sie umgehen mufl, und ihrem Weg einen gewundenen
Verlauf geben.

Die Vereinigung der Vena capitis lateralis mit der Vena cerebri
posterior findet am Hinterende der Gehrblase statt, und zwar so, daB
dann die aus dem Zusammenflufi der beiden Venen entstandene Vena
jugularis dorsalis an der Hinterwand der Ohrblase bis in das Ni-
veau der Chorda nach abwirts steigt, um zwischen dem Ganglion
des Glogsopharyngens und des Vagus hindurchzutreten. Dabei
nehmen die Wurzeln des Ganglion und die aus denselben ent-
springenden Nerven eine mediale Lage zur Vene ein. Nahezu in
der ganzen Ausdehnung des 2. Myotoms liegt letztere der hori-
zontalen Lingsspange des Knorpels des Glossopharyngeushogens auf,
welcher sich an die Chorda anschmiegt und nach vorn zwischen
diese und die Gehdrblase eindringt. Dorsal von dem Gefif findet
gich das Vagusganglion und medial von jenem verliuft der Ramus
branchialis vagi. Kurz vor der hinteren Grenze des 2. Myotoms
findert sich das topographische Verhiiltnis insofern, als an Stelle
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des Kiemenbogenknorpels an der Ventralseite der Vene der schon
erwihnte Muskelfortsatz des 2. und 3. Myotoms angetroffen wird.
Er erstreckt sich nach vorn big unter die Ohrblase. Diesen Fortsatz
umgreift die Vena jugularis an der Stelle, wo er von dem Seiten-
rumpfmuskel entspringt, und zwar in der Weise, dafi der eine der
beiden Aste vor dem Muskelfortsatz nach abwiirts steigt, wihrend
der andere iiber demselben hinweglduft und an seiner hinteren
Grenze angelangt ebenfalls seinen Weg in ventraler Richtung ein-
schligt. Beide Veneniste stofien, indem sie im Vergleich zur Vena
jugularis nicht mehr parallel zur Korperachse, sondern quer zu
dieser verlaufen, alsbald auf die Vena cardinalis anterior, mit
welcher sie sich vereinigen (Taf. 1, Fig. 1 u. Taf. II, Fig.2 V. jug. d.).

In die Vena cardinalis anterior miinden auch noch segmental
angeordnete Venen, die Venae parietales, ein. Diese verlaufen gleich
wie die Arteriae vertebrales in den Muskelsepten und das Lage-
rungsverhiiltnis zn jenen ist ein solches, daB die Arterien medial von
den Venen angetroffen werden. Bei Beschreibung der Vertebral-
arterien wurde hervorgehoben, dafi diese alternierend bis zur Basis
bzw. bis zur oberen Kante des Riickenmarks reichen. Mit dieser
Anordnung der arteriellen segmentalen Gefiifie korrespondieren die
vertebralen Venen.

In der Ausdehnung des 13. und 14. Myotoms tritt die Vena
cardinalis anterior in Beziehung zur Vorniere. Bei den Stadien, die
der vorliegenden Untersuchung dienten, lieB sich das Promephros in
der Gegend zwischen dem letzten Kiemenbogen und dem Ductus
Cuvieri dorsal vom Osophagus durch die durchscheinende Leibes-
wand hindurch als eine Gruppe von hellen Kaniilen erkennen. Die
Zahl der beobachteten Nephrostome schwankte und betrug wenigstens
zwei. Letztere hiingen vom unteren Rande der Niere nach abwirts
und nehmen mit dem =zugehorigen Stiick Nierenkanal eine nach
hinten gerichtete Lage ein. Gegen die Leibeshthle hin ist das Kon-
volut der Nierenkandlchen mit einem peritonealen Uberzug ver
sehen, welcher von den Nierentrichtern durchbrochen wird (Tafel I,
Fig. 1, Taf. ITI, Fig. 10, Neph.).

Mit dem genannten Organ steht die vordere Kardinalvene in
inniger Beziehung. Dies wird bei #dlteren Larven (7 mm Linge und
dariiber) mehr ersichtlich als bei jiingeren Stadien. Bei letzteren
verlauft die Vene an der oberen Kante der Niere und riickt dabei
nur um einen geringen Abstand von der Chorda ab, wie ein solcher
Zustand in Fig. 1, Tafel I dargestellt ist. Bei den Larven von
iiber 7 mm Liinge 16st sich die Vene in zahlreiche Gefiifie auf, welche
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iiberall den Raum zwischen den Kaniilchen erfiillen. Dem beobach-
tenden Auge erscheinen dann die letzteren wie in Blut gebadet und
der Hauptblutstrom in der Kardinalvene, der zwar noch sichtbar
ist, tritt dadurch sehr zurtick. Von Gefdfen, wie sie in Fig. 1 dar-
gestellt sind, kann man dann eigentlich kaum mehr sprechen, denn
wenn man das hier bestehende Verhéltnis in der Zeichnung genau
wiedergeben wollte, wiirde man alle Zwischen- und Liickenrdume
der Niere mit Blut erfiillt, d. h. mit blauer Farbe angelegt darstellen
miissen. Die hier geschilderte und am lebenden Tiere beobachtete
Art der Gefiliverteilung kommt in Ubereinstimmung damit auch
auf Querschnitten zum Aunsdruck, denn in allen Réumen zwischen
den Nierenkan#lchen findet sich Blut und die Niere selbst erscheint
sozusagen in die Vene hineingewachsen. DaB es sich dabei aber
nicht um eine lakunéire Ausbreitung, resp. um eine Erfiillung von
Gewebsliicken handelt, beweist der Umstand, daB man in Schnitt-
praparaten die Nierenkanilchen von Gefifendothelzellen iiberzogen
findet.

Der Blutstrom der in der Niere verlaufenden Blutbahnen ver-
hiilt sich bei jiingeren Larven zunichst so, wie es in Fig. 1 dar-
gestellt ist, indem die Venae advehentes an der Medialseite der
Niere aus der Cardinalis austreten, wihrend die Venae revehentes
an der Lateralseite der letzteren wieder einmiinden. In etwas dlteren
Stadien dagegen durchflieft das Blut das Nierenorgan in diagonaler
Richtung, indem sich die Kardinalvene, in der vorderen dorsalen
Ecke in das Pronephros eintretend, hier in zahlreiche Gefifle auf-
16st, welche sich an der hinteren ventralen Ecke desselben wieder
vereinigen.

Kurz bevor sich die vorderen Kardinalvenen mit den hinteren
Kardinalvenen vereinigen, findet eine Verschmelzung der rechten
und linken Cardinalis anterior statt. Diese Erscheinung ist als ein
vorbereitender Zustand fiir Verhéltnisse zu betrachten, welche sich
spdter entwickeln und die darin bestehen, daB der linke Ductus
Cuvieri bei #lteren Larven einer Riickbildung unterliegt und ganz
verddet. Darauf hat zuerst GoeTTE (23, pag. 85) aufmerksam gemacht
und gezeigt, daB die vordere Kardinalvene ihr Blut auf dem Wege
. durch den Ductus Cuvieri der rechten Seite zum Herzen sendet.
In den von uns untersuchten Stadien ist schon eine Differenz in
der Stiirke zwischen dem rechten und linken Ductus erkennbar, in-
dem letzterer beinahe um die Hilfte schwicher ist als der rechte.

Die Gefiliverteilung in der Vorniere vom physiologischen
Standpunkt aus betrachtet lifit erkemnen, dall es sich hier
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um einen Nieren-Pfortaderkreislauf der Vena cardinalis anterior
handelt.

Die von W. MtLLER (76), Scorr (104) und SuirLEY (107) be-
schriebenen Glomeruli fanden wir in unseren Schnittserien erst in Bil-
dung begriffen und als eine leistenformige solide Epithelverdickung
von der Medialseite der Kopfniere etwas oberhalb des Nephrostoma
entspringen. Ein Zusammenhang mit der Aorta war nicht zu kon-
statieren. Dagegen wurden zwischen den, den Glomerulus bildenden
Zellen vereinzelte rote Blutkdrperchen angetroffen. In einem Falle
war ein solches in die oberste Zellschicht der Niere eingeschaltet,
so dal es mit der einen Seite direkt gegen das Célom gekehrt war.
Die den Glomerulus bildenden Elemente sind grofie Zellen, welche
viel Ahnlichkeit in Form und Grofle mit den roten Blutkirperchen
besitzen, sich aber doch von diesen gut unterscheiden.

Wenn wir das Gebiet der Vena cardinalis anterior als Ganzes be-
trachten, so werden wir zur Frage gedridngt, welche Teile der-
selben einen primiiren Charakter besitzen und welche Verinde-
rungen in ihrem Gebiete Platz gegriffen haben. Dieser Fragestel-
lung wurde schon friiher bei Beschreibung dieses Venengebietes
~vorweg gegriffen, indem wir als den urspriinglichen Venenzug jenen
bezeichneten, welcher an der vorderen Grenze der Ohrblase be-
ginnt — die Stelle ist durch die Verbindung mit der Vena cerebri
media bestimmt — und der scheinbar als die direkte Fortsetzung
der Vena facialis aufgefaBt werden kinnte. In der ganzen wei-
teren Ausdehnung steht dieser Venenstamm in engster Beziehung einer-
seits zur Aorta durch seine Lage wie durch seine Gefiliverbindungen
mit derselben; andrerseits finden wir die Kardinalvene auch noch
mit einem System oberflichlicher Venen der Kiemen- und Gesichts-
region in Verbindung. Anderen Organen gegeniiber ist dieser Venen-
stamm dadurch charakterisiert, dalf er ventral von der Chorda und
medial von den Spinalganglien und den Spinalnerven zu liegen
kommt. Uberhaupt seine tiefe Lage in der Leibeswand ist als einer
der hervorstechendsten Charaktere zu betrachten.

In jiingeren Stadien, von 17—20 Tagen Alter, verhielt sich
der Blatkreislauf in der Kopfregion so, dal das Blut in der Vena
facialis durch die Vena cerebri media in das Gebiet der Vena capitis
lateralis abfloB und sich auf dem Wege durch die Vena jugularis
dorsalis in die Vena cardinalis anterior ergofl. Das vorderste, unter
der Gehorblase verlaufende Stiick der vorderen Kardinalvene
wurde in jener Zeit am lebenden Objekte nicht beobachtet und
scheint sich dieses somit erst spéter auszubilden, Mit Riicksicht auf
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diese Beobachtung waren wir urspriinglich geneigt anzunehmen,
daff die Cardinalis anterior beim Ammocoetes nur bis zu jener Stelle
reiche, wo sich mit ihr die Jugularis dorsalis verbindet. Eigent-
lich sollte man erwarten, daff die Kardinalvene soweit nach vorne
reicht, als sich das Gebiet der Aorta bzw. der Carotis dorsalis er-
streckt. In der Gesichtsregion vertritt aber, wie erwéhnt, die Vena
facialis die Stammvene teilweise in ihrer Aunfgabe.

‘Wie schon erwiihnt, steht die Vena cardinalis anterior mit der
Aorta durch die segmentalen Parietalarterien und -Venen in Ver-
bindung. Die Gehirnvenen sind nichts anderes als solche segmentale
Venenzweige. Die Vena cerebri media wire als die vorderste Pa-
rietalvene, die an der kranialen Grenze des ersten Myotoms ver-
liuft, zu betrachten, wiihrend die beiden Schenkel der Jugularis
solche Venen zwischen dem ersten und zweiten und zwischen diesem
und dem dritten Myotom repriisentieren. Bei den Parietalvenen der
metaotischen Region besteht die Tendenz, miteinander durch kolla-
terale Verbindungen in Beziehung zu treten. In diesem Sinne hiitten
wir die Vena capitis lateralis aufzufassen.

Das System der Hautvenen des Kiemenkorbes und Gesichts-
teiles des Ammocoetes, mit welchen die Cardinalis ebenfalls in Ver-
bindung steht, mdchten wir auf somatische Gefiflbogen, die nnter-
einander durch ldngs verlaufende Anastomosen verbunden sind,
zuriickfiithren.

In der Literatunr finden wir die ersten Angaben iiber die
Vena cardinalis anterior bei RatrnkE (86, pag. 99). Er beschreibt den
Verlauf derselben folgendermafen: ,In dem Brust- und Bauchstiick
befindet sich wie bei der Pricke an jeder Seite eine sehr bedeutend
weite Hohlader, welche die Aorta wenigstens sechsmal an Weite
iibertrifft. Eine jede verlduft an der Seite der Wirbelsdule, und
zwar an dem unteren Teile derselben, in dem Bruststiick dicht hinter
den Knorpeln des Brustgerippes usw.“ M.S.Scuunrze (103, pag.32)
kannte den Hauptstamm der Vena cardinalis anterior und die hinter
der Ohrblase in letztere einmiindende Vena cerebri posterior, welche
er Hirnvene nennt. DaB er auch den Verlauf der Vena capitis late-
ralis, allerdings nicht ganz richtig, beobachtete, ist aus seinen Ab-
bildungen zu ersehen. Die ausfiihrlichste Darstellung hat dariiber
Junix (53, pag. 802) gegeben. Die Vena cardinalis anterior nennt er
Vena jugularis (veine jugulaire), die in der Gegend des Kopfes aus
einem oberflichlichen und tiefen Ast entsteht (Vene jugulaire super-
ficielle und profonde). Ersterer Ast entspricht unserer Vena capitis
lateralis, die Veine jugulaire profonde dagegen der Vena facialis.

@)’



56 OHiY L. OB g

Der genannte Autor beschreibt die Beziehungen der Vena cardinalis
anterior zum Nervus branchialis vagi (Pneumogastrique). Ferner fand
er Anastomosen zwischen der Vene der rechten und linken Seite in
der Gegend des 13. Spinalganglions. JULIN wies ferner nach, daf
die linke Kardinalvene in die rechte einmiindet und ihr Blut durch
den rechten Ductus Cuvieri in den Sinus venosus entleert. In bezng
auf die segmentalen Venen unterscheidet er ventrale und dorsale
Veneniiste. Die Gehirngefifie mit Ausnahme der Vena capitis late-
ralis waren dem Autor nicht bekannt gewesen. SurpLey (107, p. 21)
hat das Blutgefiifisystem nur sehr wenig berticksichtigt. ITm Anschluf
an die Besprechung der Vorniere hebt er die Tatsache hervor, daf
bereits die Vorniere einen doppelten Blutkreislauf besitzt, ndmlich
einerseits einen arteriellen Zuflub von der Aorta in den Glomerulus
und einen vendsen Sinus, welcher die Nierenkanilchen umspiilt und
das Blut aus der Kardinalvene bezieht. Goerrte (23, p. 79) hat
iiber die vorderen Kardinalvenen nur einige wenige Angaben ge-
macht. Hingichtlich der Entstehung der zwei Stamm- und der Ju-
gularvenen glaubt er, dali sie aus Fortsetzungen der Darmvenen
entstanden sind.

Vom morphologischen Standpunkt wiire wohl im Anschluf an
die Vena cardinalis anterior die hintere Kardinalvene zu beschreiben,
da beide Gefibe in gewissen Sinne gleichartige Bildungen sind.
Mit Riicksicht aber auf die Ubersichtlichkeit wollen wir nun die
iibrigen Venen des Kopf- und Kiemenabschnittes besprechen, be-
sonders im Hinblick darauf, daB die Venensysteme dieser Kérperteile
in inniger Beziechung zueinander stehen und daher am zweckmiifiig-
sten im unmittelbaren Zusammenhang miteinander behandelt werden.

Die nun zu beschreibenden Venenziige der Kopf- und Kiemen-
region des Ammocoetes sind zweierlei Natur., Wir konnen zuniichst
einen unpaaren Venenzug, d.i. die Vena jugularis ventralis unter-
scheiden, welcher ventral vom Darm verliuft und in Beziehung
zur Verzweigung des Truncus arteriosus steht. Ferner finden wir
ein System von Venen, welche in der Seitenwand der Kiemendarm-
region ein Gefifgitter bilden und welche einerseits mit der vorderen
Kardinalvene und andrerseits mit dem erw#hnten unpaaren ven-
tralen Venenzug, der ventralen Jugularvene, in Verbindung stehen.

Die Vena jugularis ventralis stellt einen unpaaren Venenzug
dar, welcher in der Zunge des Ammocoetes beginnend sich iiber
die ganze Ausdehnung des Kiemendarmes erstreckt. Er beginnt
im Bereiche der Zunge in der Weise, daf die in die letztere ein-
tretenden Astchen der Arteria lingnalis gegen den dorsalen Zungen
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rand verlaufen und sich hier zu einem Gefdfi, der Vena lingunalis,
vereinigen, Letztere hilt sich nahezn parallel zu dem Kiel, als
welchen sich die Zunge nach riickwiirts in den Mundboden fort-
setzt. Die Vene nimmt hier eine so tiefe Lage ein, dall sie inner-
halb der splanchnischen Muskulatur des Munddarmes liegt. Zu den
beiderseitigen Arteriae linguales nimmt die Vena lingualis ein der-
artiges Liagerungsverhiltnis ein, daf sie zuniichst mit jenen in einer
Ebene liegt, weiter riickwiirts verlaufen die Arterien an der Basis,
die Vene in der Zungenkante selbst. Knapp vor der Thyreoidea
riicken die ersteren mehr auseinander und das vendse Gefifi wird
dann in einem Niveau mit diesen angetroffen (Taf. III, Fig. 6 u.
1, V.ling.).

In Taf I, Fig.1 muBten der Deutlichkeit halber die be-
sprochenen GefiBe mehr distant voneinander gezeichnet werden, als
dies in Wirklichkeit der Fall ist.

An der Stelle, wo die Vena lingualis das Vorderende der
Thyreoidea erreicht, steht sie durch 2 Aste mit dem oberflich-
lichen Venensystem des Kiemenkorbes in Verbindung. Von diesem
Punkt angefangen wollen wir sie als Vena jugularis ventralis be-
zeichnen. In der weiteren Folge nimmt diese in der ventralen
Mittellinie der Schilddriise ihren Verlauf. Da die letztere aber iiber
das Niveau des Bodens des Kiemendarmes hinausragt und dadurch
dem venosen Gefdll auf seinem Wege gleichsam als ein Hindernis
entgegentritt, so ist dieses gezwungen, seine bisherige, mehr weniger
geradlinige Verlaufsrichtung zu &ndern, indem es an dem abgerun-
deten Vorderende der Thyreoidea mach abwiirts steigt, um dann
am caudalen Ende derselben wieder soweit dorsal aufzusteigen, daf
es neuerdings in eine niéhere Lagebeziehung zum Truncus gelangt.
An der ventralen Fliche der Thyreoidea findet man die Vena jugu-
laris ventralis in eine Rinne der letzteren eingebettet, welche da-
durch gebildet wird, daff die beiden Blétter der Scheidewand der
Schilddriise an der Basis aunseinanderweichen. Die Vene verlduft
hierauf in der Ausdehnung des restlichen Teiles des Truncnsstammes,
von diesem nur durch wenig dazwischen tretendes Bindegewebe
getrennt. Im Gegensatze zur Vena lingualis liegt die Vena jugun-
laris ventralis im Bereiche des unpaaren Truncusabschnittes aufier-
halb der Schichte der Konstriktoren des Kiemenkorbes, welche den
Truncus selbst umschliefen (Taf. III, Fig. 8 u. 9, V.7.».). Rechts
und links von der genannten Vene finden sich in geringem Abstand
von derselben die ventralen horizontalen Spangen des knorpeligen
Kiemengeriistes. In der Ausdehnung des letzten Kiemenfaches steigt
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der Boden des Kiemendarmes gegen die Offnung des Osophagus
auf und da der Truncus arteriosus seine Beziehungen zum Darm
bewahrt, so konvergiert die Jugularvene mit dem Truncusstamm,
indem sie weiterhin auch in der Region des Herzens ihre horizon-
tale Verlaufsrichtung beibehélt. In diesem letztgenannten Abschnitte
begrenzt die Leibeswand bereits die Leibeshthle und die Vene ist
derart situiert, daf sie nach innen nur vom Peritoneunm bedeckt
erscheint, wihrend nach auflen von ihr die ventralen Abschnitte
des Seitenrumpfmuskels liegen. Die Art der Einmiindung der Vena
jugularis ventralis in den Sinus venosus wird spiter besprochen
werden (Taf. III, Fig. 10 V.j. ».).

Die Vena jugularis ventralis und die Vena cardinalis anterior
stehen noch mit einem System oberflichlicher Venen in Verbindung,
die wir nun beschreiben wollen. Dieses Venensystem findet sich in
der Seitenwand des Kiemendarmes und besteht einerseits aus neun
quer zur Korperachse verlaufenden vendsen Gefillen und andrerseits
aus drei die eben erwihnten Quervenen verbindenden Léngsstiimmen.
Nach ihrer Verlaufsrichtung und Lage wollen wir diese Venen als
Venae superficiales longitudinales dorsalis, medialis und ventralis
und Venae superficiales transversales benennen. Die Venae super-
ficiales transversales stehen nach ihrer Verteilung und Verlaufsrich-
tung in Beziechung zu den Kiemenbogen insofern, als auf je einen
solchen immer eine transversale Vene kommt. Das erste dieser vendsen
GefiiBe verliuft knapp vor der Pseudobranchialrinne und ist zum
Hyoidbogen zu rechnen. Die folgenden Gefiifie liegen in gleicher
Weise hinter je einer Kiemenspalte resp. hinter dem zugehorigen
Branchialbogen. Alle diese Transversalvenen reichen dorsal nahezu bis
in das Niveau der Kardinalvene und ventral bis zu den horizontalen
Lingsspangen des Kiemenknorpelgeriistes. Die erste, zweite und
letzte Vene verlduft parallel mit ihrem Kiemenbogen, wihrend die
iibrigen derart gekriimmt sind, daf sie hierdurch die charakteristi-
schen Biegungen der queren Knorpelspangen bis zu einem gewissen
Grade wiederholen. Diese Gestalt der Gefifie 146t sich im Zusammen-
hange mit den rhythmischen Kontraktionen des ganzen Kiemenkorbes
erkliren. Die erwiihnten Venen liegen im Bereiche der Kiemenspalten
innen von der Schicht des Musculus constrictor des Kiemendarmes
und in ihren ventralen und dorsalen Abschnitten auflerhalb dieser
Muskelschicht. Sie verhalten sich daher zur splanchnischen Muskel-
schicht &hnlich wie die queren Knorpelspangen zu dieser.

Von den Transversalvenen nimmt die erste, die Vena mandi-
bularis, im Vergleich zu den anderen insofern eine Sonderstellung
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ein, als sie an Stirke die iibrigen iibertrifft und ferner auch durch
ihre direkten Beziehungen mit der Vena ecardinalis anterior und
Vena jugularis ventralis. Die Mandibularvene verlduft knapp vor
der Psendobranchialrinne und begleitet diese bis zu jenem Punkte,
wo sie sich in der Region der Ohrblase mit der vorderen Kardi-
nalvene vereinigt (Taf. I, Fig. 1 V.m.). Wie uns der Schnitt Fig. 14,
Taf. I11 zeigt, liegt diese Vene in den Raum zwischen der Pseudo-
branchialrinne und der Ansatzstelle des Velums eingebettet. Gegen den
Kiemendarm ist sie nur vom entodermalen Epithel bedeckt, wiih-
rend lateral von ihr und zugleich nach vorn eine Gewebsmasse
angetroffen wird, aus der spiiter ein Schleimknorpel entsteht. Jene
Partien der zum Hyoidbogen gehtrenden splanchnischen Muskulatur,
welche als Konstriktoren funktionieren, liegen knapp hinter der in
Rede stehenden Vene. Zum Seitenrumpfmuskel nimmt das genannte
Gefdf naturgemiil eine mediale Lage ein.

Von Bedeutung sind nun die Beziehungen der Vena mandi-
bularis einerseits zur Vena jugularis ventralis und andrerseits zur
Vena cardinalis anterior. Mit dem erstgenannten Venenzug tritt
sie knapp vor dem Vorderende der Thyreoidea in Verbindung; es
ist jene Stelle, von welcher ab wir den ventralen unpaaren Venenzug
als Vena jugularis ventralis bezeichnen. Die Verbindung der ge-
nannten zwei Venenziige wird durch ein collaterales GefiBstiick
bewirkt, welches knapp vor der Thyreoidea aus der Jugularvene
rechtwinklig sich abzweigt und quer zum Boden der Mundhohle
verlduft, um sich dann mit der Vena mandibularis zn vereinen. Die
letztgenannte Vene liegt an dieser Stelle in die Muskelscheide des
Musculus constrictor veli eingebettet, und zwar nimmt sie zu
diesem Muskel eine dorsolaterale Lage ein. Das erwihnte collaterale
Venenstiick umgeht dabei, ehe es sich mit der Mandibularvene ver-
bindet, den Velummuskel von der lateralen Seite her. In ihrem
ventralen Abschnitt kommt die in Rede stehende Vene lateral von
der Schichte der Konstriktoren des Munddarmes zu liegen, wihrend
man den mittleren und dorsalen Abschnitt derselben in medialer
- Lage zu diesem Muskel findet (Taf. I, Fig. 6 V. m.). Es ergibt
sich hieraus, daB sich die Vena mandibularis in bezug auf ihre
Anordnung so verhilt wie die iibrigen Transversalvenen. Diesen
gegeniiber zeichnet sie sich aber einerseits durch die besondere
Stirke, ferner durch ihre tiefe Lage und endlich durch ihre di-
rekten Beziehungen zu den beiden dorsalen und ventralen Venen-
ziigen, ndmlich zur vorderen Kardinal- und zur ventralen Jugular-
vene aus. Diese Abweichung von dem typischen Verhalten, das so-
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wohl die Mandibularvene als auch die Cardinalis anterior betrifft,
lassen sich dadurch erkldren, daff hier mehrfache Momente das
urspriingliche Verhiltnis verfindernd beeinfluBt haben. Als solche
Faktoren sind zu nennen die Bildung resp. VergroBerung des Mund-
darmes und die damit verbundene Unterdriickung von Kiemen-
bildungen, ferner die Ausbildung des Gehirnes, die Bildung der
Gehorblase und die Verschmelzung der horizontalen dorsalen Knor-
pelspangen des Kiemenapparates in der Kopfregion.

Die Vena mandibularis vereinigt sich auch noch mit einer
Vene des Velum. Letztere ist in dem nach der Medialseite ge-
schlagenen Teil desselben gelegen. In diesem Velumabschnitt findet
sich ein Muskelbiindel, welches dorsal vor dem Trigeminusganglion
entspringt und ventral zu beiden Seiten der Thyreoidea inseriert.
Dieser Muskel entspricht dem Musculus adductor des typischen
Branchialbogens. Entlang dieses Muskels verliuft die Vena
spiraculi und setzt sich nach unten unmittelbar in die Vena
ventralis veli fort, welche schlieBlich, wie erwiihnt, in die Vena
mandibularis einmiindet. Die Stelle, wo dieses stattfindet, liegt eine
ganz kurze Strecke oberhalb des ventralen Ansatzes des Velums.
In bezug auf ihre Funktion scheint die ventrale Velumvene eine
untergeordnete Bedeutung zm haben. Sie fiithrt jenen Theil des
Blutes aus der Vena spiraculi in die Mandibularvene iiber,
der nicht in die Vena dorsalis veli iibertritt. Das Strimen des
Blutes findet in derselben auch nicht kontinuierlich statt. Bei Beob-
achtung des lebenden Objektes vermifit man daher héufig diese
Vene, bis dann plotzlich eine Reihe von Blutkérperchen aus der
Spirakularvene hervortreten und ihren Weg in ventraler Richtung
einschlagen und so wird gewdhnlich die Blutzirkulation in diesem
Gefill, welches ein enges Lumen besitzt, eingeleitet (Taf. I, Fig. 1,
V. vel. v.).

Es wurde bereits erwithnt, dafi die Venae superficiales trans-
versales untereinander durch 3 parallel zu der Lingsachse des
Kbrpers verlaufende Venenziige in Verbindung gebracht sind. Von
diesen ist zunichst die Vena superficialis longitudinalis dorsalis
zu erwiithnen. Diese bildet in der Hohe des ventralen Randes des
epibranchialen Teiles des Seitenrumpfmuskels zwischen den dorsalen
Enden der Transversalvenen Gefdflarkaden. Eine solche Arkade
kommt nur bei der hinter der letzten Kiemenspalte verlaufenden
queren Vene mnicht zur scharfen Ausbildung, da diese gerade so
wie die letzte Kiemenknorpelspange einen nach vorn konkaven
Bogen formiert und sich dann direkt mit der vorhergehenden Trans-
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versalvene verbindet. Die Arkadenverbindung zwischen der Vena
mandibularis und der folgenden quer verlanfenden Vene ist natur-
gemill sehr kurz, da die beiden Gefiille nur einen geringen Ab-
stand voneinander haben. Die topographische Lage dieses dorsalen
Venenzuges ist dadurch charakterisiert, daffi sich derselbe immer
an den ventralen Rand des epibranchialen Abschnittes des Seiten-
rumpfmuskels anschmiegt. Er kommt dabei ziemlich oberfliichlich
zu liegen und ist von dem #Huberen Korperepithel nur durch eine
diinne Schicht von Bindegewebe getrennt.

Mit der Vena cardinalis anterior steht der in Rede stehende
Venenzng durch kurze Verbindungsstiicke in Beziehung, welche
in ihrer Zahl zwar nicht ganz konstant sind, aber trotzdem in
Relation zur Branchiomerie zu bringen sind. Man findet sie immer
ungefihr in der Mitte zwischen zwei Kiemenspalten. Sie entspringen
an der medialen Seite der Vena superficialis longitudinalis dorsalis
und verlaufen dann an der inneren Flidche des Seitenrumpfmuskels
nach oben, bis sie auf die Kardinalvene stofien und von der Lateral-
seite her in diese einmiinden.

Im Bereiche des préotischen oder Gesichtsabschnittes des Kopfes
finden wir noch einen Venenzug, der in der Lippengegend beginnt
und dann in nahezu gerader Richtung im Niveau der Mundhihlen-
decke nach riickwiirts seinen Weg nimmt. In der Gegend der Ohr-
blase miindet diese Vene, die wir als Vena facialis bezeichnen
wollen, in die Vena mandibularis ein. Diese in Rede stehende Vene
gehort ebenfalls dem oberflichlichen Venensystem an und ist als
der priiotische Abschnitt der Vena superficialis longitudinalis dorsalis
zu betrachten. Transversalvenen und ventrale Lingsvenenziige fehlen
in der Gesichtsregion (Taf. I, Fig. 1, V. fac.).

Das Wurzelgebiet der Vena facialis liegt im dorsalen Teile
und nahe dem vorderen Rand der Oberlippe, in dem aus dem Ramus
labialis communicans Geféfichen entspringen, die in kaudaler Rich-
tung verlaufend sich alsbald zn einem Gefif vereinigen. Alle fol-
genden hinzutretenden Grefdfiiistchen haben den Charakter von Seiten-
zweigen der Vena facialis. Es sind dies Ubergangsgefiifie der Carotis
facialis und der Arteria lingualis. Ks ergibt sich daher, dafi das
Whurzelgebiet der Gesichtsvene sowohl mit der Carotis ventralis als
auch mit der Carotis dorsalis in Beziehung tritt. In der Lippen-
region findet man das Gefdll vom Gehirne ziemlich weit abgeriickt,
dicht unter dem Epithel und lateral von den splanchnischen Lings-
muskeln der Oberlippe (Taf. III, Fig.5, V. fac.). Im Verlaufe
nach riickwéirts nidhert sich diese Vene dem ventralen Rande des
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epibranchialen Teiles des Seitenrumpfmuskels und in der weiteren
Folge tritt sie dann an die mediale Fliche des letzteren, indem
sie zugleich mehr und mehr in die Tiefe riickt. Vom Mundring
an bis zur Ohrblase erhilt diese Vene keine weiteren Zufliisse. Erst
unmittelbar vor dem Statolithenorgan nimmt sie noch die Vena
veli dorsalis auf, welche das Blut aus der Arteria spiraculi in das
beschriebene oberflichliche Venensystem ableitet.

Die erwiihnte Velumvene ist als eine direkte Fortsetzung der
Arteria spiraculi zu betrachten resp. als ein Ramus communicans
zwischen dem Gebiete des Truncus arteriosus und dem Gebiete
der vorderen Kardinalvene. Wie frither erwihnt tritt die Arteria
spiraculi in das Velum an dessen ventraler Anheftungsstelle
ein, verliuft dann parallel mit dem vorderen Rand desselben
nach oben und geht, ohne ein Kapillarsystem zu bilden, direkt
in die Vena dorsalis veli iiber. Letztere behillt die Verlaufs-
richtung immer parallel zum Velumrand weiter inne und gelangt
schlieflich zur dorsalen Anheftungsstelle des Velums. An diesem
Punkte miindet dann die Velumvene von der Medialseite her in
die Vena facialis ein. Erstere erhdlt vorher noch Zufliisse aus der
Vena spiraculi, welche durch eine Anzahl Seiteniiste das Blut an
jene abgibt.

In Frontalschnitten durch den Kopf eines Ammocoetes, welche
in der Hohe der Spiracula gefiihrt sind, findet sich die Vena veli
dorsalis der Vorderwand des Velum anliegend; weiter oben nimmt
sie dann aber eine tiefere Lage ein und riickt dabei an die Innen-
fliche der parallel mit dem Velumrand verlaufenden Muskelbiindel
(Taf. 111, Fig. 14, V. spir.).

Der zweite Venenzug des oberflichlichen Venensystems des
Kiemenkorbes ist die Vena longitudinalis superficialis medialis. Diese
verbindet die Transversalvenen mit Ausnahme der ersten und letzten
zwel untereinander. Die Teilstiicke dieses Venenzuges, welche je 2
aufeinander folgende transversale Venen verbinden, haben eine
S-formige Gestalt. In dem vorderen Abschnitte des Kiemendarmes
verliinft die Vene nahe dem dorsalen Rande des hypobranchialen
Seitenrumpfmuskels. In dem hinteren Bezirk dagegen wird der
Zwischenraum zwischen dem vendsen Gefille und dem Muskelrand
immer grifler. Dies ist hauptséichlich dadurch bedingt, daf das
Muskelband nach riickwiirts an Breite abnimmt. Die Vene findet
sich dann ungefihr in der Mitte des Raumes zwischen dem dorsalen
Muskelrand und der ventralen Kante jener Rinne, in welcher die
Spiracula liegen. Es ist noch zu bemerken, daf die queren Knorpel-
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spangen des Kiemenkorbes medial von dem genannten ventsen Ge-
fife gelegen sind.

Der stiirkste der drei horizontalen Venenziige des oberflich-
lichen Venensystems der Kiemenregion ist der ventrale, Vena super-
ficialis iongitudinalis ventralis genannt. Letztere bildet einen Ge-
fiflzug, der in der Gegend des ventralen Endes des Hyoidbogens
beginnt und sich bis zum letzten Kiemenbogen erstreckt, wo er
sich mit der Vena jugularis ventralis vereinigt. Die Verlaufsrichtung
des nun in Rede stehenden ventsen Gefifies ist eine nahezu gerade
und zeigt nur wenige und unbedentende Biegungen.

Die topographische Lage der unteren Liéingsvene ist in ibrer
ganzen Ausdehnung die gleiche, indem sie zwischen dem Seiten-
rumpfmuskel und der ventralen Liingsspange des Kiemenknorpel-
geriistes eingebettet liegt. Diese Vene hilt nahezu in der ganzen
Ausdehnung dieselbe Lagebeziehung zum ventralen Muskelrand ein
und nur die Knorpellingsspange #ndert insoferne ihre Lage, als
sie in der Ausdehnung der Thyreoidea mit dem Gefiiie in einer
Horizontalen gelegen ist, withrend in der Region hinter der Schild-
driise die Spangen der beiden Seiten ndher aneinander treten,
gich dadurch von der Vene um ein Geringes entfernen und zu ihr
eine mehr dorsale Lage einnehmen.

Die Vena superficialis longitudinalis ventralis steht jederseits
mit der Vena jugularis ventralis in der Gegend unterhalb der vierten
Kiemenspalte durch je ein kurzes Verbindungsgefiff in Verbindung.
Letzteres umgreift die horizontale Knorpelspange von der Lateral-
seite her.

Wie bereits frither angedeutet, besteht die Vena jugularis
ventralis in voller Kontinuitdt nur bis zu einem gewissen Entwick-
Jungsstadium und obliteriert friihzeitig in der Ausdehnung von
dem Hinterende der Thyreoidea bis zu jener Stelle, wo sie sich mit
der Vena snperficialis longitadinalis ventralis vereinigt. Ein solches
Verhiltnis wird bereits in Stadien von 7 mun Liinge gefunden. Beim
erwachsenen Ammocoetes unterliegt ferner auch jener Abschnitt
der unpaaren Jugularvene, den wir in der ventralen Mittellinie
der Schilddriise verlaufend fanden, der Riickbildung. Der Grund
fiir diese Erscheinung diirfte dadurch bedingt sein, daf an den-
jenigen Partien des Korpers, in welchen der genannte Venenzug
riickgebildet wird, spiter Knorpelmasse auftritt,

Hierbei mge auf die Tatsache hingewiesen werden, dafl sich
beim verwandelten Neunauge, wie NEsTLER (79, pag. 22) gezeigh
hat, wieder eine unpaare unterhalb des Truncus arteriosus gelegene
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Jugularvene findet. Nach Jos. MOLLER kommt eine solche unpaare
Vene aufler bei den Cyclostomen auch noch beim Thunfisch vor.

Hinsichtlich des Stdrkenverhiltnisses der Venenziige des Kopf-
und Kiemenabschnittes des Ammocoetes finden wir, dafl das stirkste
Gefifi die Vena cardinalis anterior ist. Sie leitet hauptsiichlich das
Blut aus dem Gebiete des Gehirns und Riickenmarkes ab und ist
daher als die Begleitvene der Aorta zun betrachten. Als die-
jenige des Trumcus arteriosus haben wir die Vena jugularis ven-
tralis erkannt, Letztere ist in der ganzen Zeit ihres Bestehens ein
Gefédll von engem Lumen und verliert iiberhaupt dadurch ihre Be-
deutung, dafi sie in ihrer grofiten Ausdehnung obliteriert. Von dem
oberflichlichen Veunensystem des Kiemenkorbes prévaliert vom An-
fang an die Vena facialis, ferner die Vena mandibularis und end-
lich die Vena superficialis longitudinalis ventralis. Die Gesichtsvene
steht in Beziehung sowohl zum Gebiete resp. Endverzweigungen
der Aorta als auch des Truncus arteriosus. Diese Verbindungen
sind nicht in das Schema dieses superfiziellen Venensystemes einzu-
ordnen. Das gleiche gilt von der Vena veli dorsalis und der Vena
veli ventralis. Beide sind als direkte Fortsetzungen von Gefiifien
zu betrachten, die ihrer Natur nach Aortenbigen sind, aber nicht
mehr eine respiratorische als vielmehr eine nutritive Bedeutung be-
sitzen und daher mit dem Venensystem in Verbindung treten
mufiten. Dies wurde bedingt durch den Funktionswechsel, der bei
dem priispirakularen Kiemenbogen, d. i. dem Velum Platz gegriffen
hat. Die Vena mandibularis hat die Aufgabe, hauptséichlich das
Blut der Vena lingnalis, Vena jugularis ventralis und ventralis
veli in die vordere Kardinalvene iiberzuleiten, Aus den iibrigen
oberflichlichen Venen des Kiemenkorbes sammelt sich der grofte
Teil des Blutes in der Vena superficialis longitudinalis ventralis
und dadurch ist deren weites Lumen erklirlich.

Die Blutstromrichtung in dem oberflichlichen Venensystem
des Kiemenkorbes scheint eine ziemlich regelmilfiige zu sein. In der
Vena superficialis longitndinalis verliuft das Blut zentralwirts,
in den transversalen Venen, und zwar in dem Abschnitt zwischen dem
dorsalen und mittleren Liingsvenenzug, wurde der Blutstrom in ven-
trodorsaler Richtung stromend beobachtet. In jenen zwischen der
mittleren und ventralen Léngsvene gelegenen Teilen der Trans-
versalvenen dagegen stromt das Blut in die untere Lingsvene ab.
Eine Ausnahme hiervon macht nur die entlang des letzten Kiemen-
bogens verlaufende Vene, indem hier der Blutstrom in der ganzen
Ausdehnung dorsoventral gerichtet ist.
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Wir ersehen also, dal das oberflichliche Venensystem des
Kiemenkorhes weder in einer direkten Verbindung, noch durch
Kapillargefiiie mit Arterien in Zusammenhang steht und es ldbt
sich daher diese GefiBverteilung nicht in das gewdhnliche Schema
einreihen. Es handelt sich hierbei keineswegs allein um ein kol-
laterales Gefifisystem, als vielmehr um ein Venennetz, dem noch
eine andere physiologische Bedeutung als jene der kollateralen Ge-
fafverbindung zukommen diirfte. Bei #lteren und erwachsenen
Ammocoetes findet sich im Bereiche des Kiemenkorbes ein ausge-
dehntes System von Blutsinus, J. MULLER, LANGERHANS und
ScENEIDER haben hereits diese Venensinus bei Petromyzon ge-
sehen und als Lymphriume aufgefaft bzw. mit jenen der Am-
phibien verglichen. Durch Behandlung von erwachsenen Ammo-
coetes mit einem Salpetersiure-Glyzerin-Wassergemisch im Ver-
hdltnis von 2:1:7 zum Zwecke der Mazeration kann man sich
iiberzeugen , daf derartige Blutrimme aunch schon beim Querder
vorhanden sind und dieselbe Verteilung haben, wie das oben be-
schriebene System der oberflichlichen Venen des Kiemenkorbes.
Dieses Venennetz scheint daher der Vorldufer fiir die erwihnten
Blutsinus zu sein.

Von den im vorstehenden geschilderten Venen waren ScHULT ZE
(103, pag. 32 und Taf, VI, Fig. 1) nur die Vena jugularis ventralis
bekannt gewesen. IEr bezeichnete dieses Gefiifi als Driisenvene
welche das vendse Blut aus der Unterkieferdriise (Gl thymus),
d.i. Thyreoidea ableitet. Die arteriellen Zufliisse fiir die Driise
lafit dieser Auntor direkt aus dem Truncus arteriosus hervorgehen.
Bei Domrx (12) finden wir, obzwar er das in Rede stehende
Venensystem nicht in den Bereich seiner Untersuchung gezogen hat,
in seinen Arbeiten bzw. in seinen Abbildungen vendse Gefiifle einge-
zeichnet. Seine Darstellungen und Deutungen entsprechen aber nicht
den tatsichlichen Verhéltnissen. So finden wir in Fig. 5 der Taf. X1
seiner XIII. Studie (12) eine Vene, welche er als Seitenvene bezeichnet,
in Verbindung mit der Carotis ventralis gebracht. Die Tafelerkls-
rung pag. 302 u. 303 gibt als Erlduterung hierzu: ,Ven.l. =
Seitenvene, welche auns den Branchialvenen Blut in die Carotis ex-
terna fithrt“, ferner: ,Den Lingsknorpel (L. Kn,) begleitet das
ventse Lingsgefil (Ven. l.), gleichfalls ohne Aste in die Thyreoidea
abzugeben, ergieft es sich vielmehr in die Carotis externa.” Der
Trrtum erkliirt sich dadurch, daB DoHRrN offenbar den Ramus mus-
cularis der Carotis ventralis als eine Vene angesprochen hat, wenig-
stens geht dies aus den Querschnittbildern Fig. 1,2, 3, Taf, XTI hervor,

Arbeiten auns den Zoologisehen Instituten ote. Tom, XVI, Heft 2, 19 sy
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in welchen das mit Vena lateralis (Ven. l.) bezeichnete Gefifi innen
vom Kiemenknorpel liegt und mit der von uns als Ramus muscularis
benannten Arterie identisch ist. JuLin (53), der von allen Antoren
die ausfiihrlichste Darstellung des Blutgefiilisystems des Querders
gegeben hat, erwihnt weder die Vena jugularis ventralis, noch das
System der oberflichlichen Venen des Kiemenkorbes. Auch in seinen
Abbildungen werden diese Gefifle vermifit. GorrTE (23, pag. 80)
beobachtete eine sehr frithe Entstehung der Vena jugularis ven-
tralis, welche sich durch das ventrale Lebergekrose hindarch in
den Sinus venosus ergieBt. Uber die friiher erwihnten anderen
Venen der Kiemenregion macht dieser Autor keine Angaben,
NesrLer (79, pag.22) beschreibt die im vorhergehenden behan-
delten Venen in folgender Weise: ,Die untere Hohlvene betreffend
will ich noch einiges hinzufiigen. Sie stimmt bei Ammocoetes weder
in ihrem Verlaufe noch in ihrer Lage mit der vom Petromyzon
iiberein, Bei ersterem ist sie bis kurz vor ihrer Miindung in die
Vorkammer paarig und liegt unter dem Kiemenkorb (Fig. 7 ju),
regelmiillig mit dicken Gefdflen in Verbindung stehend, welche aus
dem Diaphragma, und zwar an dessen Anheftungsstelle an die
Kiorperwand herabsteigen. Dieselben Gefiifie finden sich auch bei
dem Petromyzon noch vor (Fig. 8 ju), treten aber ihrem Volumen
nach zuriick gegen die iiber dem Brustbein neu angelegte Kehl-
vene (ju). Vorn ist diese paarig; aber schon an der Teilungsstelle
des Kiemenarterienstammes vereinigen sich die beiden Aste zu
einem einzigen Gefidfl, das ebenfalls in die Vorkammer miindet.“
Den urspriinglichen unpaaren Kehlvenenzug des ganz jungen Quer-
ders kannte der Autor nicht, da ihm zur Untersuchung nur er-
wachsene Ammocoetes vorlagen.

Vena cardinalis posterior und Vena caudalis. Diese
beiden GefiBabschnitte repréisentieren einen Venenzug, welcher in
inniger Beziehung zur Aorta steht und die Aufgabe hat, das Blut
des Verbreitungsgebietes der letzteren dem Herzen zuriickzufiihren,
ihnlich wie dies bei der Vena cardinalis anterior der Fall ist.
Auch in bezng auf die topographische Lage liegt eine Uberein-
stimmung bei beiden Venenziigen vor,

Die Vena caudalis geht direkt aus der Aorta caudalis dadurch
hervor, daB letztere knapp vor dem ein wenig nach abwiirts ge-
kriimmten Ende der Chorda nach der Ventralseite in die unmittel-
bar unter der Schwanzaorta gelegene Vene umbiegt. Der Regel
nach findet der Ubergang aus der arteriellen in die ventse Blut-
bahn direkt statt und nur einigemal wurde eine Gabelung des
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kandalen Endes der Aorta oder der Vena caudalis beobachtet.
Segmentale Geféile fehlen in diesem Stadinm der Vena caudalis
ebenso wie der Aorta candalis. In der Region des Afters, ungefihr
an der Stelle bzw. etwas vor jener, wo die Urnierengéinge in den
Enddarm einmiinden, gabelt sich die Kaudalvene in zwei Gefille,
die beiderseitigen hinteren Kardinalvenen. Das Lagerungsverhiltnis
der Vena candalis wuarde bereits bei Besprechung der Aorta caudalis
behandelt.

Die Venae cardinales posteriores erstrecken sich als paarige
GefiiBe von weitem Lumen von dem zuletzt bezeichneten Punkt in
der Afterregion bis zum 15. bzw. 16. Myotom. In ihrer ganzen
Ausdehnung ist die Vene dem dorsalen Teil der Leibeshihle
eingelagert, und zwar in der Weise, dall sie mit ihrer oberen
Fliiche der Leibeswand anliegt, wihrend ihre ventrale Hilfte in
die Leibeshiohle hineinragt. Zwischen den beiderseitigen Kardinal-
venen findet sich an der ventralen Mittellinie der Chorda die Aorta
und auférdem nimmt auch noch der Urnierengang eine charak-
teristische Lagerung zu dem venosen Gefille ein. In dem vorderen
Abschnitt verlduft dieser mehr an der ventralen Fliche der Vene,
weiter kaudal dagegen wird er in jene Rinne -eingelagert ge-
funden, welche die Vene mit der Leibeswand bildet. Dieser ganze
retvoperitoneal gelegene Organkomplex, d.i. die Aorta, die beider-
seitigen Kardinalvenen und der paarige Urnierengang, sind in ein
eigentiimliches fettartiges Gewebe eingebettet, welches den dorsalen
Raum der Leibeshghle unterhalb der Chorda erfiillt. Am lebenden
Objekt présentiert sich dieses Giewebe als eine dunkle Masse, die
aus stark lichtbrechenden Kiigelchen zu bestehen scheint. In Schnitten
von Objekten, welche in Paraffin eingebettet waren, findet man
an Stelle dieses Fettgewebes ein Maschenwerk, an dessen Wandun-
gen feine Granula angelagert sind. Den Inhalt der Maschenrdume
diirften die beim Konservierungs- und Einbettungsprozefi ange-
wandten Reagentien, d.i. der Alkohol und Xylol, entfernt haben.

Ihrer physiologischen Bedeutung mach steht die hintere Kar-
dinalvene in den zur Untersuchung gelangten Altersstadien haupt-
sichlich in Beziehung zur Aorta, indem sie das Blut der segmen-
talen Gefifle aufnimmt und dem Herzen zufithrt. Beziiglich der
Anordnung der metameren Arterien und Venen besteht dasselbe
Verhiltnis wie im Gebiete der vorderen Kardinalvene. Die Car-
dinalis posterior erhilt aber auch noch Blut aus der Vena sub-
intestinalis bzw, der Arteria mesenterica, indem sie sich in der Region
des Enddarmes mit mehreren Kollateralisten mit dem Endabschnitt
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der letztgenannten Vene verbindet. Auf Schnitten sowohl durch
junge Stadien bis 7 mm als anch von erwachsenen Ammocoetes er-
scheint das Lumen der Kardinalvene unverhéltnismiifiig groB im
Vergleich zur Aorta und es scheint jene sozusagen ein Blutreservoir
darzustellen. Zwischen den beiderseitigen Venen findet nirgends eine
Kommunikation statt (Taf. III, Fig. 11, 12 w. 13 V. ¢. p., V. cd.).

Es eriibrigt nun noch, die Art und Weise zu schildern, wie
die Hauptvenenstiimme, das sind die vorderen und hinteren Kar-
dinalvenen, die Vena jugularis ventralis und die Vena subintesti-
nalis, in das Herz bzw. in den Sinus venosus einmiinden.

Die diesbeziiglichen Verhéiltnisse hat bereits Gorrrr (23,
pag. 77—81) unter Zugrundelegung der Entwicklungsgeschichte
beschrieben, Nach diesem Awutor treten zuerst die rechte und linke
Darmlebervene anf, welche das Blut des subintestinalen Venensinus
resp. spiter der Subintestinalvene in den Sinus venosus iiberfithren,
Die dann auftretende vordere und hintere Kardinalvene betrachtet
er als anfangs getrennte einfache Aste der Darmlebervenen. Erst
allmihlich ziehen sich die Miindungen dieser Gefifie jederseits zu
einer einzigen zusammen und dadurch kommt es zur Bildung eines
besonderen unpaaren Miindungsstiickes, des Ductus Cuvieri, welcher
die vordere und hintere Kardinalvene gemeinsam mit der Stamm-
vene verbindet. Durch eine Verschiebung nach vorn miindet er
dann selbstéindig in den Sinus ein. Diese Verhiiltnisse sind aber
keine bleibenden, indem eine Asymmetrie in der Anordnung der
genannten Venen dadurch zustande kommt, dall sowohl der linke
Ductus als auch die linke Darmlebervene atrophiert.

In jenem Stadium der Entwicklung, nach welchem die Fig. 1
der Tafel I entworfen wurde, besteht schon der Zustand, daf sich
die vordere und hintere Kardinalvene vor ihrer Einmiindung in
den Sinus venosus zu einem kurzen gemeinsamen Stiick, dem
Ductus Cuvieri, vereinigen. Hs scheint aber, daf die genannten
Venen der rechten und linken Seite in dem Fortschreiten der Bil-
dung des Ductus Cuvieri nicht gleichen Schritt halten, da wieder-
holt anf der linken Seite dieser Prozell weiter gediehen gefunden
wurde.

Bei den #ltesten Stadien der aus den Eiern erzogenen Querder
von T mm Linge konnte zwar ein deutliches Schwicherwerden des
linken Ductus Cuvieri, nicht aber ein vollstiindiges Obliterieren
beobachtet werden, wie dies Gorrre fiir noch dltere Ammocoetes
angibt. Der rechte Ductus Cuvieri dagegen erscheint in solchen
T mm Jangen Tieren sehr erweitert und steht an seinem Ursprung
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mit der Kardinalvene der Gegenseite in offener Verbindung, auf
welche Higentiimlichkeit bereits Raruxe (86, pag. 100) aufmerk-
sam gemacht hat. Das Blut dieser Vene nimmt daher leichter den
direkten Weg durch den rechten weiteren Duetus als durch den
linken engeren. An dieser Seite reichen die Nierenkanilchen anf
fallend tiefer herab im Vergleich mit der Gegenseite. Die Einmiin-
dung des linken Ductus Cuvieri liegt auch etwas weiter kaudal
als die des rechtseitigen und in direkter Anlehnung an den vorderen
Leberrand. Zugleich ist an der Einmiindungsstelle eine Einschnii-
rung des Ductus zu bemerken, welches Moment wohl auf den Modus
hinweist, wie dieser Gefiliteil aufler Funktion gesetzt wird. An
Schnittserien durch erwachsene Ammocoetes kann man sich leicht
von dem von GOETTE beschriebenen und im Vorstehenden be-
sprochenen Verhéiltnis iiberzeugen, welches darin besteht, daf beim
Querder der linke Ductus Cuvieri ganz verddet und dafi dann das
Blut der linken vorderen und hinteren Kardinalvene durch die er-
wiihnte neu auftretende Verbindung zwischen den beiderseitigen
Venenziigen den Abflul zum Herzen durch den rechten Duktus
findet, Der entgegengesetzte Zustand dagegen liegt nach den An-
gaben von Rerzius (91) und Jou MOLuER (73) bei den Myxi-
noiden vor. Es ergibt sich also, dali sich die Asymmetrie im Bereiche
der vier Hauptvenen friihzeitig vorbereitet. Das Motiv fiir diese
Inkongruenz diirfte wohl in der sich hieraus ergebenden vorteil-
hafteren Raumtékonomie zu suchen sein.

IV. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Zur Verwertung der aus der vorliegenden Untersuchung resul-
tierenden Ergebnisse wird es zunédchst notwendig sein, das behan-
delte Blutgefiiisystem in seinen Komponenten mit jenem anderer
Vertebraten bzw. Chordoniergruppen zu vergleichen, insbesondere
um die Homologien zu bestimmen.

Nach den Ausfiihrungen LEar0s’ (61) kinnen wir die Aorta und
den gesamten Zug der Vena subintestinalis (einschlieflich Truncus
arteriosus) des Amphioxus ohne nochmalige Begriindung mit den
gleichnamigen Gefiifistimmen des Ammocoetes und der Cranioten
homologisieren. Bei Amphioxus finden sich dann auch noch zwei
Lateralvenen, die als Kardinalvenen gedeutet werden. Diese stehen
durch zwei quere Anastomosen mit der subintestinalen Vene in
Verbindung. BurcrarpT (5) homologisiert diese beiden Venenana-
stomosen mit den Ductus Cuvieri der Vertebraten, wiithrend neuer-
dings ZArNIK (113) nachwies, daB diese zwei aus segmentalen
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Quervenen zwischen der Kardinalvene und der Parietallakune her-
vorgegangen seien. Dort, wo sich die Vena hepatica und die beiden
Ductus vereinigen, entsteht ein vendses Zentrum, das in Konsequenz
der erwidhnten Auffassung als Sinus venosus zu bezeichnen ist.
In dem sich an den letztgenannten Sinus anschliefenden Teil-des
subintestinalen Venenzuges miissen wir jenen Abschnitt erblicken,
welcher dem Herzen der Wirbeltiere entspricht (Textfig. 1).

Was die als Venae cardinales anfgefaliten Lateralvenen an-
langt, so liegen diese im Nivean der Genitalorgane, also weit entfernt
von dem Zung der Aorta, wihrend wir jene bei den Vertebraten
immer in nichster Nihe derselben gelagert finden. Dies mag viel-
leicht durch die besonderen anatomischen Verhiltnisse der Kiemen-
region des Amphioxus bedingt sein. Im iibrigen ist aber die topo-
graphische Lage des als Kardinalvene bezeichneten Gef#Bzuges die
gleiche wie bei den Wirbeltieren, so dafi die obige Auffassung

Fig.1.
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Schemn des BlutgefilBsystems des Amphioxus, kombiniert nach LEGROS und ZARNIK.

gerechtfertigt erscheint. Auch in funktioneller Beziehung finden
wir eine Ubereinstimmung insofern, als die Kardinalvene des
Amphioxus hauptsiichlich das Blut der somatischen Gefifie auf-
nimmt, Dus Kapillarlakunensystem der Geschlechtsorgane, das den
Lateralvenen eingeschaltet ist, vergleicht Zarnix (113, pag. 624)
mit dem Nierenpfortadersystem der Cranioten.

Es mige speziell auch noch auf den Umstand hingewiesen
sein, daB die Aortenwurzeln auch bei Amphioxus iiber die eigentliche
Kiemenregion hinaus eine Verldngerung, die wir als Carotis dorsalis
bezeichnen kionnen, besitzen, und dafl diejenige der rechten Seite mit
einem Gefifbogen in Verbindung steht, der seinerseits wieder einen
Zusammenhang mit einer der beiden das Mundgebiet versorgenden
und aus dem ersten Branchialbogen entspringenden Arterien besitzt.
Letztere liefien sich der Carotis ventralis des Ammocoetes vergleichen.

Avuch bei Ammocoetes finden sich drei HauptgefiBziige (Taf. I,
Fig. 1), welche parallel der Lingsachse des Korpers angeordnet sind,
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und zwar einerseits die Aorta zwischen Darm und Chorda dorsalis
gelegen und andrerseits drei Venenstimme, die mit ibr in Beziehung
stehen, Der eine ist die splanchnische Vene, die Vena subintesti-
nalis (d. h. V. omphalo-mesenterica und V. subintestinalis s. st.), die
beiden anderen werden durch die paarige Vena cardinalis repri-
sentiert,

Wir wollen zundchst das Verhiltnis des Subintestinalvenen-
stammes und der Aorta besprechen. Letztere beginnt in der Ober-
lippe und reicht bis ins Schwanzende. In der Region bis zur Gehor-
blase ist sie paarig, der restliche Teil dagegen unpaarig. Den
paarigen Abschnitt bezeichnen wir als die rechte und linke Carotis
dorsalis, welche an der Basis des Gehirns zu liegen kommen. Die
typische Lage der Aorta ist in der ganzen Strecke ihres unpaaren
Abschnittes an der Ventralseite der Chorda, der sie dicht angelagert
erscheint, In der Ausdehnung des Kiemendarmes wird der Gefifi-
stamm an der ventralen Flidche von der Darmschleimhaut bedeckt.
Im Bereiche der Leibeshdhle dagegen hat er die direkten Bezie-
hungen zom Darm verloren und ist dann an der dem Coelom zu-
gekehrten Flidche vom Peritoneum resp. von Fettgewebe iiberkleidet.
In der Schwanzregion findet man ventral von der Aorta die Vena
caudalis,

Das Subintestinalgefili reicht vom Darmende bis in die Re-
gion der Unterlippe. In der Leber 1ost sich das Gefill in ein Pfort-
adersystem auf; die in der Anlage in Zweizahl vorhandenen
Darmlebervenen sind den Venae omphalo-mesentericae der Selachier
homolog. In seiner ganzen Ausdehnung behilt das genannte Gefili
die engsten Beziehungen zum Darme, indem wir es der Wand des-
selben eingelagert finden.

Die Beziehungen des in Rede stehenden Gefiifistammes zur
Aorta erscheinen uns in ihrver urspriinglichen Form noch in der
Kiemenregion erhalten zu sein. Hier sind beide Gefilbziige durch
quere (splanchnische) GefidBbogen, das sind die Gefiile der Kiemen-
bogen, miteinander verbunden. Ein solches Verhdltnis hat wohl friiher
einmal auch in der Ausdehnung des iibrigen Darmes bestanden, wie
dies heute noch beim Amphioxus angedeutet ist, nur mit dem Unter-
schiede, daf in diesem Teile die Gefifanordnung eine nutritive
und resorbierende Bedeutung hatte, wihrend im Bereiche des
Kiemendarmes das respiratorische Moment das herrschende wurde.
Beim Ammocoetes findet sich an Stelle der direkt aus der Aorta
in die Darmwand iibergehenden Arterienzweige, die nach der be-
stehenden Amnnahme bei den Vorfahren der Vertebraten einmal
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metamer angeordnet gewesen sein diirften, eine einzige starke Arterie,
die Arteria mesenterica. Ferner ist beim Querder der unmittelbar
hinter der Kiemenregion gelegene Teil des subintestinalen Gefifies
zu einem Herzen differenziert, withrend bei Amphioxus der Truncus
arteriosus selbst pulsiert und so die Stelle eines Herzens vertritt.

Die Kiemenhogengefdfverbindungen sind, wie dies die Ent-
wicklungsgeschichte lehrt, splanchnischer Natur, d. h. Darmgefiife.
Die Gefillbogen werden zunichst als eine kontinuierliche Verbin-
dung zwischen dem Ventralgefd des Darmes und der Aorta an-
gelegt. Diese primiren Gefiile liegen dem Epithel des Kiemen-
darmes unmittelbar an und lateral von ihnen trifft man den Komplex
des branchialen Coeloms. Im Verlauf der weiteren Entwicklung
teilt sich dann der wrspriinglich kontinuierliche Gefélibogen in ein
zufiihrendes und abfithrendes Gefif, zwischen welchen sich spiter
das Kiemenkapillarsystem einschaltet. Lateral von den Kiemenbogen-
gefiifen kommt die splanchnische Muskulatur und der Kiemen-
knorpel zu liegen.

In derselben Weise wie im Kiemendarm finden wir quere
GefébBverbindungen zwischen der Subintestinalvene und der Arteria
mesenterica, welche die Summe der direkt aus der Aorta zum Darm
iibertretenden Darmarterien vertritt, unmittelbar dem Darmepithel
anliegend. Wir miissen daher die Aortenbogen homodynam den
queren Darmgefiifien setzen, in welchen das Blut in dorso-ventraler
Richtung stromt. In den Aortenbogen ist die Blutstromrichtung
dagegen ventro-dorsal. Es driingt sich uns daher die Frage auf, in
welcher Weise dieser Gegensatz zu erkliren sei.

Bringen wir das urspriingliche Verhiltnis in ein Schema, so
wollen wir annehmen, daff der wenig differenzierte Darm in seiner
ganzen Ausdehnung zwischen den beiden genannten Hauptgefilien
quer zur Darmachse verlaufende GefiBverbindungen besalB. Die
Blutstromrichtung war im Dorsalgefili von vorn nach hinten, in
dem Ventralgefi in umgekehrter Orientierung und in dem queren
Darmgefiifie dorso-ventral. Nun sehen wir, wie erwiihnt, diesbeziig-
lich eine Differenz zwischen der Stromrichtung der Darmgefile,
wo noch der primére Zustand besteht, und jener in der Kiemen-
region, wo das Blut von der Ventral- nach der Dorsalseite abfliefit.
Dieser Gegensatz der Verhiltnisse ist in Organen, die homodynam
sein sollen, ein sehr aunffallender. Fiir das Zustandekommen dieser
sekundiren Zustéinde diirfte die Ursache darin zu suchen sein, daf
Differenzierungen, welche im Darm Platz gegriffen haben, wie die
Bildung der Leber etc., in der heutigen Herz- und Leberregion
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die regelmifiige Anordnung der queren Gefdfanastomosen gestort
und das Schwinden derselben zur Folge hatten. Dies verursachte
wieder eine Stirung des gleichmifiigen Blutdruckes im Sinne der
Vergrofierung des Druckes in diesem Gebiete der Vena subintesti-
nalis und infolgedessen wurde hier die Muskulatur stiirker und die
Pulsationen kriiftiger. Dies mufite schliefilich dazu fiihren, die
Blutstromrichtung in der vorderen Partie des Darmes umzukehren.
Dieser Abschnitt des Darmtraktus war iiberdies fiir die Ausbildung
einer Darmatmung, da in ihn das Wasser am sauerstoffreichsten
sein mufite, allein der geeignete (Textfig. 2).
Der Ammocoetes besitzt 7 Kiemenspalten und dementsprechend
8 Kiemenbogen. Als erster Branchialbogen wird der Hyoidbogen
bezeichnet, welcher durch den Besitz
Fig. 2. der Psendobranchialrinne ausgezeichnet
ist. Im Vergleich zu den Haifischen und
\ Ganoiden fehlt daher dem Querder die
|}-—\Tpar.  Spritzlochspalte der Selachier. DorRN
A (11) hat die Pseudobranchialrinne als
7. eine nicht zum Durchbruche gelangte
: Branchialspalte erkldrt. Wie sich an
Horizontalschnitten durch entsprechend
junge Entwicklungsstadien von Ammo-
coetes zeigen lilit und wie GorrTE (23)
den Nachweis gebracht hat, ist diese
Auffassung DoHERNS eine irrtiimliche.
Die Stelle der Spritzlochspalte unseres
Objektes ist vielmehr in dem Grunde
s o der Nische zu suchen, welche das Velum
schen Gefiiibogen der Vertebraten. mit dem Hyoidbogen bildet (Ta_f 1]:_'[’
Fig. 14). Da eine Kiemenspalte nur
zwischen zwei Kiemenbogen denkbar ist, so mufi vor der erwihnten
Spiracularspalte noch ein zugehtriger Bogen gelegen sein und als
der Rest eines solchen resp. als ein modifizierter Kiemenbogen ist
das Velum anzusehen, welches, wie im deskriptiven Teil gezeigt
wurde, eine Gefiilanordnung besitzt, die die Charaktere eines echten
Kiemenbogens erkennen liBt, Nun finden wir aber vor dem
Mandibularbogen, d.i. Bogen des Velums, sowohl im Mundring
als auch in der Lippe des Querders Gefdllanordnungen, welche
wie in den Branchialbdgen quere Verbindungen zwischen dem
Truncus arteriosus und der Aorta darstellen. Demmach miifiten
der Ammocoetes oder die Vorfahren desselben einst in der heutigen
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Mundregion noch 2—3 Branchialspalten besessen haben, die aber
verloren gegangen sind.

Das Velum, eine Bildung, die der Rachenhaut der Vertebraten
homolog zu setzen ist, konnte man definieren als das Diaphragma
des Mandibularbogens im Sinne NESTLERs (79), funktionell ist
es als ein automatisch und bestéindig arbeitender Klappenapparat
zwischen Mund und Kiemendarm titig. Infolge dieser ununterbrochenen
Arbeitsleistung ist die reichliche Versorgung des Velum mit arte-
riellem Blute in erhdhtem Grade notig und wir sehen, dab es tat-
giichlich von zwei Seiten einen arteriellen Zuflufl besitzt, nimlich
sowohl durch die Arteria als auch Vena spiraculi, welche beide
sauerstoffreiches Blut enthalten. Die Abfuhr des vendsen Blutes
besorgen dagegen zwei neue Venen, welche, wie erwihnt, nicht in
das Schema der iibrigen Korpervenen einzureihen sind.

‘Wahrscheinlich war es die Bildung der Mundhghle als ein
eingestiilpter Teil des Ektoderms, welche das Zustandekommen bzw.
den Durchbruch der Kiemenspalten unméglich gemacht hat bzw.
deren Obliteration verursachte. Die teilweise Anderung der Blut-
stromrichtung in den branchialen GefifbGgen der Mundregion bzw.
der Carotis ventralis und dorsalis, sowie die Verbindung jener mit
Korpervenen ist dadurch bedingt, dafi mit der Bildung der Mund-
hohle ein Funktionswechsel des GefibBsystems dieser Partie eintreten
mufbte, indem an Stelle der respiratorischen Titigkeit die nutritive trat.

Die Carotis dorsalis ist ohneweiters als eine Verlingerung der
Aorta erkennbar, dagegen gilt dies fiir die Carotis ventralis, sie
als eine Fortsetzung des Truncus arteriosus zn definieren, nicht
ohneweiters, da diese aus der Vereinigung von 3 Kiemenvenen hervor-
geht. Es wurde aber bereits im deskriptiven Teil darauf hinge-
wiesen, daf man in jiingeren Entwicklungsstadien, als das in
Fig. 1, Taf. I dargestellte, einen direkten Ursprung aus dem Truncus
arteriosus beobachten kann. Der Zusammenhang mit den Kiemen-
venen bildet sich erst spiter als eine physiologische Notwendigkeit
heraus.

Neben dem splanchnischen Gefifisystem finden wir ferner noch
ein somatisches. Dieses besteht aus einer Gefifiverbindung zwischen
der Aorta und den Venae cardinales, dazn kommt noch ein nur im
Bereiche des Kiemenkorbes befindliches System von Venen, welche
eine branchiomere Anordnung zeigen und welche ferner einerseits
mit den Venae cardinales, andrerseits mit einer sich direkt in den
Sinus venosus ergiefienden ventralen Sammelvene, der Vena jugularis
ventralis, in Verbindung treten.
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Die Vena cardinalis, wenn wir so kurz den ganzen Zug be-
nennen wollen, begleitet die Aorta in der Ausdehnung von der Ohr-
blase bis zur Schwanzregion, wo sich die beiderseitigen Kardinal-
venen zur Vena caudalis vereinigen. Im Bereiche des Kiemenkorbes
liegt die Kardinalvene zu beiden Seiten der Aorta und medial von
der somatischen Muskulatur. Der lateralen Seite der genannten
Vene liegen die sechs Vagusganglien als langgestreckte Ganglien-
zellanhdufungen an. Ferner ist hervorzuheben, dalb sie iiber den
dorsalen Spangen des Kiemenknorpelapparates hinweg zieht; eine
Ausnahme hiervon macht nur die Knorpelspange des Glossopharyn-
geusbogens. Als ein weiteres charakteristisches Merkmal sei ange-
fiihrt, daB die spinalen Nerven die in Rede stehende Vene lateral
umgreifen. In der Ausdehnung der Leibeshohle behiilt letztere zu-
sammen mit der Aorta die typische Lage unterhalb der Chorda bei,
aber die drei Gefifiziige liegen derart in der Leibeshihle, daf sie
sich in den dorsalen, gewilbten Teil der Decke der Coelomhghle
einlagern. Sie nehmen eine retroperitoneale Lage ein. Der Raum,
der zwischen ihnen bleibt, ist erfiillt mit Fettgewebe. Die Vena
cardinalis anterior bildet in der Kopfniere einen Pfortaderkreislauf.
Vom Nierenorgan nach riickwirts findet man medial von der Vena
cardinalis posterior den WoLrrschen Gang.

In der Afterregion vereinigen sich die beiderseitigen Kardi-
nalvenen zur Kaudalvene, die ihre Lage dicht unter der Aorta ein-
nimmt. Knapp vor dem Chordaende bilden dann schliefilich die
beiden genannten Gefiifie eine Schleife, so daB das Blut aus der
Aorta direkt in die Vene iibertritt.

Bei dem jungen Querder stehen die beiderseitigen Kardinal-
venenziige mit der Aorta haunptsichlich im Sinne eines somatischen,
parietalen BlutgefiBsystems in Verbindung. Spiter treten diese
Venen auch noch mit den Gonaden und der Urniere in Beziehung,
indem diese ihre nmtritiven (efiifie von der Aorta empfangen und
das venose Blut an die in Rede stehenden Venen abgeben.

Die somatischen Gefifle sind die Parietalarterien, welche, aus
der Aorta entspringend, nahezu senkrecht entlang der Myosepten
aufsteigen, und ferner die Parietalvenen, welche parallel mit den
Arterien ebenfalls entlang der Muskelsepten zur Kardinalvene herab-
steigen. Zwischen den benachbarten Parietalgefdlien bilden sich
horizontale Verbindungen aus. Eine derartige regelmifiige Anord-
nung der Gefifle findet man ungefihr vom achten Metamer ange-
fangen. In den Segmenten von hier an gerechmnet nach vorn tritt
immer mehr die Tendenz hervor, dall einzelne Gefife vikarierend
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fiir andere eintreten und dabei an Stiirke zunehmen. Insbesondere
zeigen dies die Hirnvenen. Auf diese Weise ist die Vena lateralis
capitis und die Vena cerebri posterior entstanden. Erstere repri-
sentiert eine jener horizontalen Anastomosen, wie solche zwischen
den Parietalgefifien vorkommen, wiihrend das letztgenannte venise
Gefili einer Parietalvene selbst entspricht. Fiir die Lateralvene des
Grehirns ist als das unterscheidende Merkmal gegeniiber der Kardinal-
vene hervorzuheben, daf sie extrameningeal oberhalb der Leiste
der Gehirnganglien verliuft. So sehen wir beim Ammocoetes die
Bildung der zerebralen Gefifle aus den metameren Parietalgefifien
demonstriert. Die Abweichungen von der typischen Anordnung
der letzteren ist damit zu erkliren, daB die Umbildung des
Vorderendes des Medullarrohres zum Gehirn, dali das Aunftreten
der grofien Gehirnganglien und weiters, dafl die Entstehung der
Sinnesorgane in ihrer Gesamtheit auf die urspriinglichen Verhalt-
nisse der Metameren veriindernd einwirkten, und dadurch mufte
auch das Blutgefiilsystem in seiner urspriinglichen Beschaffen-
heit beeinfluft und veriindert werden. Das stiirkere Wachstum des
Gehirns gegeniiber dem Riickenmark machte eine kriiftigere Er-
niihrung und einen regeren Gasaustausch notig, daher sind die
Gehirnarterien grofieren Kalibers als die Parietalarterien. Der ge-
ringen Zahl der Gehirnvenen, aber von bedeutendem Querschnitt,
entspricht die Ranm- und Kraftikonomie.

‘Wie bereits erwiihnt, finden sich beim Ammocoetes im Bereiche
des Kiemenkorbes noch Venen, welche ein System von Lings- und
Quervenen bilden, so dafi eine Art Venengitterwerk entsteht. Die
Quervenen stimmen in ihrer Zahl mit der Branchiomerie iiberein.
Diese Hautvenen breiten sich in der Seitenwand des Kiemenkorbes
in der Ausdehnung zwischen den ventralen und dorsalen (borizon-
talen) Knorpelspangen des Kiemenskeletes aus. Sie liegen in Binde-
gewebe eingelagert und die lingsverlaufenden Venen werden von
dem Seitenrumpfmuskel bedeckt. Zur splanchnischen Muskulatur
nehmen sie alle eine laterale Lage ein.

In physiologischer Beziehung ist dieses Venensystem dadurch
bemerkenswert, dal es mit den Arterien in keinem direkten Zu‘
sammenhang steht. Es setzt sich einerseits mit der vorderen Kar-
dinalvene durch metamer angeordnete, kurze Anastomosen in Ver-
bindung und andrerseits wird der hauptsidchlichste Teil der Blutmenge
desselben durch eine unpaare, ventral vom Herzen in den Sinus
venosus einmiindende Vene, die Vena jugularis ventralis, iiberge-
fithrt. Beim erwachsenen Ammocoetes und auch beim Petromyzon
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finden sich in dieser Region ansgedehnte Blutriume und Lakunen,
und es ist sehr wahrscheinlich, daf diese aus jenem Venensystem
hervorgehen. Die Bedeutung von respiratorischen Einrichtungen
diirften diese Gefiie kaum haben, da sie ja in einer Region liegen,
die ohmedies diesem Zwecke dient. Sie wurden als Lymphrinme
aufgefait und mit jenen der Amphibien verglichen. Da die be-
sprochenen Bildungen nichts von den Charakteren des Liymphgefifi-
systems besitzen und sich andrerseits vom echten Blutgefifisystem
nicht unterscheiden, so ist diese Auffassung als eine nicht zutreffende
zu betrachten. Die ganze Anordnung dieser Hautvenen spricht viel-
mehr fiir eine spezielle Funktion derselben. Diese kionnte entweder
im mechanischen Sinne wirken, indem die Blutlakunen bei dem Leben
des Querders im Sande und Schlamm als Schwellkirper die Kiemen-
region vor Druck schiitzen, oder die Bedeutung konnte auch in
einer chemischen Richtung gelegen sein.

In dem préotischen Abschnitt des Ammocoeteskopfes fehlt bis
auf einen Rest das System dieser Hautvenen und man kinnte daran
denken, dies im Zusammenhang mit dem Wegfall der Kiemenspalten,
bzw. mit den hier eingetretenen Veriinderungen, von welchen frither
die Rede war, in Zusammenhang zu bringen. Ein Rest ist jedoch
repriisentiert durch die Vena facialis, welche im Gebiete der Ober-
lippe mit den Endverzweigungen der Carotis ventralis und dorsalis
in Zusammenhang steht. Letzteres Moment, speziell die Beziehungen
zur Carvotis dorsalis, wire eigentlich das fiir die Vena cardinalis
charakteristische Merkmal, und es liegt die Versuchung nahe, die
Gesichtsvene als das distale Ende der vorderen Kardinalvene aunf-
zufassen. Dagegen spricht aber die oberflichliche Lage dieses Ge-
fifes, das lateral von der splanchnischen Muskulatur gelegen ist,
withrend jene Vene innerhalb der Schichten der Kiemenmuskeln zu
liegen kommt. Als Grenze zwischen der Vena cardinalis und der
Vena facialis bzw. den Hautvenen wiirde die Stelle zn betrachten
sein, wo vor der Ohrblase die Vena cerebri media in den in Rede
stehenden Venenzng einmiindet.

Die Vena ventralis und dorsalis veli sind Gefile, welche in
keinem der besprochenen Venensysteme unterzubringen sind.

Es ist endlich noch ein spezieller Venenzug, nidmlich die
Vena jugularis ventralis, zu nennen, die mit dem Verbreitungs-
gebiete der Arteria lingualis bzw. der Carotis ventralis sowie mit
der Arteria thyreoidea in Beziehung steht und die die Bedeutung
eines ableitenden Gefiifles fiir die genannten nutritiven Arterien
hat. Die Entstehung dieser unpaaren Halsvene ist als eine physio-
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logische Notwendigkeit in Hinblick auf den Umstand zn betrachten,
dafli im Gebiete des Kiemenapparates nutritive Gefifie durch Um-
wandlung von branchialen Gefdllbogen gebildet wurden, die ab-
leitende Venen haben mufiten. Die Erscheinung, daf die vordersten
Gefidllbogen nicht mehr im Sinne der respiratorischen Titigkeit
funktionieren, sondern in nntritive Gefifie nmgewandelt sind, finden
wir schon bei Amphioxus und es scheint dies also einen sehr alten
Zustand zu repriisentieren, auf welchen sich andrerseits die Bildung
solcher Gefiifie, wie die der beiden Carotis aller Wirbeltierklassen,
selbst der hochst entwickelten, zuriickfithren lassen, Mit dem Haut-
venensystem tritt die Vena jugularis ventralis an dem Vorderende
der Thyreoidea und am Hinterende des Kiemenkorhes in Verbindung.
Dieser Venenstamm besteht aber nur kurze Zeit, indem er bei Quer-
dern von 7 mm Linge, wie solche fiir die Herstellung der Fig. 1
in Taf. I zur Untersuchung kamen, schon vielfach nicht mehr vor-
gefunden wurde und obliteriert war. Es ist daher die Frage, ob die
Vena jugularis ventralis in der Ausdehnung vom hinteren Ende des
Kiemenkorbes bis zur Einmiindung in den Sinus venosus als der
verbleibende Rest dieses eben beschriebenen unpaaren Venenzuges
aufzufassen sei, oder ob dieser Abschnitt durch Verschmelzung aus
den ventralen Liingsvenen des Hautvenensystems hervorgegangen
ist. Wir mochten der ersteren Meinung zuneigen.

ZARNIK (113) hat bei Amphioxus eine Anzahl von Venen
beschrieben, welche die Vena cardinalis posterior mit der Parietal-
lakune verbinden wund die in den sogenannten MiULLERschen
Strangen verlaufen. Nach der Ansicht dieses Autors sind der Ductus
Cuvieri und die Quervenen homodyname Bildungen und er erkldrt
daher den Luectus Cuvieri des Amphioxus als nichts anderes, als eine
stirker ausgebildete segmentale Quervene (Textfig. 1). Da sich
beim Ammocoetes in dessen Kiemenregion branchiomer angeordnete
Quervenen finden, welche mit der Kardinalvene in Verbindung
stehen, so liegt die Veranlassung vor, zu priifen, ob eine der An-
sicht ZArNiks #hnliche fiir die von uns untersuchte Form in bezug
auf die Genese des Ductus Cuvieri verfechtbar wiire. Wie schon
frither hervorgehoben, liegt bei Amphioxus die Kardinalvene weit
abgeriickt von der Aorta, d.i. am ventralen Rande des Seitenrumpf-
muskels, so daB der Ductus Cuvieri, um sich mit dem Sinus venosus
verbinden zu kinnen, von der Kardinalvene aus ein ziemliches Stiick
nach der Dorsalseite hin aufsteigen mufl, wihrend sich beim Am-
mocoetes der Ductus mit dem ventral von den Stammvenen befind-
lichen Sinus vereinigt. Die beziiglichen Verhiltnisse bei beiden
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Formen lassen sich daher nicht blindlings miteinander vergleichen.
Man kionnte aber daran denken, dasselbe Prinzip fiir Ammocoetes
in Anwendung zu bringen und den Ductus Cuvieri aus der Reihe
der Venae superficialis transversales hervorgehen zu lassen, welche
den Wert pleuraler (somatischer) Geffifie hiitten. Diesen Gedanken
ktnnte man nur durch die Annahme weiterspinnen, dafi Vorfahren
ein Blutgefifsystem besafien, welches der Hauptsache nach aus fol-
genden Teilen bestand, wie dies im beistehenden Schema (Textfig. 2)
veranschaulicht ist. Im dorsalen Darmmesenterium, und zwar an der
Stelle, wo dieses von der Decke der Leibeshdhle entspringt, lag die
Aorta eingebettet, wihrend die Vena subintestinalis an der Aussatz-
stelle des ventralen Mesenteriums am Darme verlief, Seitlich von der
Aorta befanden sich die Kardinalvenen. Diese vier parallel der
Korperachse angeordneten Gefifiziige waren im ganzen Korper
durch quere Gefdfiziige so verbunden, daf die Aorta mit der Sub-
intestinalis durch splanchnische Quergefiifie ein System bildeten und
andrerseits die Seitengefiifie, d. s. die Kardinalvenen durch pleurale
(somatische) GeféBanastomosen mit der Subintestinalis in Verbin-
dung traten (Textfig. 2, Spl. G., Som. G.). Die somatischen Quergefiifie
dienten vielleicht in jener Zeit einer kriftigen Hautatmung. Das
dorsoventrale Dissepiment gestattete den beziiglichen Quergefifien
die Passage. Der Ductus Cuvieri wire dann als ein Parietalgefill
aufzufassen, welches auf dem Wege des Myoseptums seines Seg-
ments in die Leibeshthle geriickt sei.

Andrerseits hatte GorrTE (23) beobachtet, dafi die Kardinal-
venen bei dem sich entwickelnden Tiere als auswachsende Aste
der Darmlebervenen entstiinden, die spéter mit ihren Endabschnitten
verschmelzen und so den Ductus Cuvieri bilden. Diese Befunde
lassen letztere in einem ganz anderen Licht erscheinen, wenn hier
nicht kaenogenetische Eigentiimlichkeiten vorliegen, und dafiir
sprechen manche Tatsachen des Entwicklungsmodus der genannten
Venen bei anderen Vertebratengruppen.

Ehe wir die bei dem Querder gefundenen Gefiifiverhéltnisse
mit jenen der Fische vergleichen, wollen wir erst sehen, wie sich
das Blutgef#fisystem der geschlechtsreifen Cyclostomen gegeniiber
dem der Larve verhilt. Unsere Kenntnisse beziiglich der GefilBe
erwachsener Formen sind leider liickenhaft und wir miissen uns
hauptséichlich an die Angaben Jon MoLLERs (73), dem Bdello-
stoma fiir seine Untersuchungen vorlag, halten. Die Abhandlung von
Rerzius (91) war uns leider nicht zug#nglich. Was zuniichst
den Truncus arteriosus und die Verteilung der Kiemenarterien an-
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langt, so finden wir bei Petromyzon dieselben Verhéltnisse wie
bei Ammocoetes, dagegen besitzen die Myxinoiden in jedem Kiemen-
bogen zwei Arteriae branchiales. Bemerkenswert ist bei letzterer
Gruppe die Tendenz, in dem vorderen Bereich des Kiemenapparates
eine der Aorta parallele Vena branchialis communis zu bilden. Fiir
die Kiemenvenen der ersten zwei Bogen ist dies Verhalten das
typische und die Fortsetzung dieser Venenanastomose nach vorn
ist dann jederseits die Carotis dorsalis. Bei Bdellostoma findet
gich ferner ein Circulus cephalicus. Jon. MoLLEr fand sowohl
bei Bdellostoma Forsteri, als auch bei Myxine die Reste von
2 Ductus Botalli der Kiemenarterie der vordersten Kieme, welche
nach seiner Meinung die Arteriae branchiales mit dem Arterien-
system verbunden hatten und offenbar weite Aortenbogen ge-
wesen waren. Somit scheinen auch bei den erwachsenen Cyclo-
stomen noch Aortenbogengefiile vor der jetzigen Kiemenregion
ihnlich wie beim Querder zu bestehen. Im iibrigen ergibt sich,
dall das Arteriensystem insbesondere die Carotis dorsalis in
manchen Punkten von den geschilderten Verhiiltnissen beim Querder
abweicht. '

Bei den Selachiern werden, ausgenommen natiirlich die beiden
Formen Hexanchus und Heptanchus, im ganzen 6 Aorten- bzw.
Kiemenbogen angelegt. Die Kiemenbbgen als solche, oder besser
gesagt die Komponenten, aus welchen diese hervorgegangen sind,
konnen wir als homolog zu jenen der Cyclostomen betrachten. Da-
gegen besteht ein fundamentaler Gegensatz, wie GoETTE (25)
nachgewiesen hat, zwischen den Kiemen als solche jener der letzt-
genannten Tiergruppe und der Haifische wie iiberhaupt der Fische.
Die Rundmiuler besitzen endodermale Kiemenbildungen, Darmkiemen,
withrend die Fischkieme eine ektodermale Bildung ist, es sind dies
Hautkiemen, eine Ausnahme hiervon bildet nur die Spritzloch-
kieme und Pseudobranchie, welche rudimentéire Darmkiemen der
ersten Kiementasche in der Klasse der Pisces darstellen.

Der erste Branchialbogen der Selachier ist der Hyoidbogen,
er entspricht dem ersten die Pseudobranchialrinne tragenden Kiemen-
bogen des Ammocoetes. Somit besitzt die letztgenannte Form zwei
Kiemenbogen und Spalten mehr als das Gros der Haifische. Ahn-
liche kiemenbogenartige Gefifiverbindungen, wie wir sie bei Ammo-
coetes in der priimandibularen Region gefunden haben, sind bis
jetzt bei den Selachiern nicht nachgewiesen worden. Die primitiven
Aortenwurzeln formieren durch Verschmelzen an der Stelle des Ur-
sprunges des ersten Aortenbogens einen Sinus arteriosus und da
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caudalwiirts von dieser Stelle die Aortenwurzeln getrennt bleiben,
so ist dadurch ein Circulus arteriosus cephalicus gebildet. Die Ge-
fifanordnung des Mandibularbogens zeigt insoferne den gleichen
Charakter wie bei Ammocoetes, als auch hier das zufiihrende Ge-
fiB nicht mehr direkt aus dem Truncus entspringt, sondern das
Blut aus der Arteria efferens des Hyoidbogens erhiilt. Aus dieser
Anastomose entspringt ferner die Arteria thyreoidea. DoHRN sagt:
,Jhren Ursprung aus dem vorderen Winkel der Hyoidarterie, ihr
Verlauf und Verbindung mit den Venen des Hyoidbogens deuten
augenscheinlich darauf hin, dafl hier einstens eine vollkommen ent-
wickelte Kiemenspalte bestand®, und er schlieBt daraus weiter, daB
wir es bei der Glandula thyreoidea mit dem Iletzten Rest der
zwischen Hyoidbogen und Hyomandibularbogen zugrunde gegan-
genen Kiemenspalte zn tun haben. Indem wir in bezug aunf die
erste Annahme DoOHRNs beistimmen, mochten wir seiner Thy-
reoideatheorie die Thatsache entgegenhalten, dafi bei Ammocoetes
die Schilddriise vom 4. Kiemenbogen aus ihr ernidhrendes Gefil
erhiilt. In Konsequenz dieser Auffassung miifite nach demselben
Prinzip wie bei den Selachiern das genannte Organ beim Querder ein
Derivat der vierten Kiemenspalte sein, denn gerade die Beziehung
der Arteria thyreoidea der Haifische zum Hyomandibularbogen ist
die einzige Stiitze der genannten Theorie. Auf die Unrichtigkeit
der Auffassung, in der Pseudobranchialrinne selbst, sozusagen die
Raphe der zum Verschluffi gelangten prihyoidalen Kiemenspalte
zu erblicken, wurde schon frither hingewiesen.

Hinsichtlich der Cerebralarterien ist ein Vergleich der Ver-
héltnisse mit jenen bei Selachiern wihrend der Entwicklung auf
Grund der uns bekannten Tatsachen mit Sicherheit kaum durch-
fithrbar. Wenn wir dagegen in den Kreis der Betrachtung das
erwachsene Tier ziehen, so finden wir, dafl der Komplex der
arteriellen Gehirngefiifle der Haifische im Prinzipe die gleiche An-
ordnung zeigh, wie wir es bei Ammocoetes gefunden haben.
Wir halten uns hierbei an die Arbeit von Horxaxn (43). Ein
formeller Unterschied gegeniiber den Selachiern besteht darin,
daf beim Querder die Carotis cerebralis ganz verkiirzt ist. Aus
ihr entspringen aber sowohl bei diesem, wie bei den Haifischen
zuniichst Aste, welche das Vorder-, Zwischen- und Mittelhirn ver-
sorgen und ferner ein gemeinsamer, in caudaler Richtung ver-
laufender Gefifistamm (Ramus caudalis Hormaxy), dessen Zweig-
gefibe die Partie des Gehirnes von der Plica encephali nach riick-
wiirts bis in das Gebiet des Riickenmarkes erniihren.

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete, Tom. XVI, Heft 2. 20 (20m
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Von Venen der Kopfregion sind von Interesse zu vergleichen
die Vena cardinalis und die Vena capitis lateralis der Selachier
mit den gleichnamigen Venen des Ammocoetes, die sich als homolog
bei beiden Gruppen erweisen. Die genannte Vene verlduft bei den
Haifischen ebenso wie beim Ammocoetes ventral und medial von
den Ganglien der Gehirnnerven (Trigeminus, Acustico- facialis,
Glossopharyngeus und Vagus) und des Gehorbldschens. Auch die
Lage dieses Venenzuges zur Chorda zeigt Ubereinstimmung. Als-
bald entwickelt sich aber noch als eine zweite Vene die schon er-
wihnte Vena capitis lateralis, oberhalb der genannten Ganglien-
reihe, wihrend der Kopfanteil der Kardinalvene dem Schwunde
anheimfillt. Die Hirnvenen der erwachsenen Haifische, und zwar
die Vena cerebri anterior und posterior (REx 92), scheinen ihrem
ganzen Verhalten nach auf die Vena capitis lateralis, d. h. auf
segmentale Venenziige zuriickzufiihren zu sein. Bei Ammocoetes sahen
wir in den arteriellen und vensen Gehirngefilien eine verschiedene
Tendenz in dem Sinne obwalten, dafi die Gehirnarterien den mehr
urspriinglichen Charakter beibehalten haben, d. h. daf sie getrennte,
hauptsiichlich quer zur Hirnachse verlaufende Gefille geblieben sind,
withrend bei den Hirnvenen Verschmelzungen und Reduktionen Platz
gegriffen haben. Dasselbe macht sich auch an den Gehirngefiilien der
Selachier geltend.

Bei Ammocoetes haben wir noch eines Astes der Carotis dor-
salis, der sich in dem Mundring ausbreitet, besonders im Hinblick auf
eine Bemerkung Domrxs (13, XV, Studie, pag. 393 und 400) Er-
wiahnung zu tun. Letztgenannter Autor erkennt in der Arteria
facialis Hyr7L der Selachier einen ehemaligen visceralen GefidBbogen
und verspricht diesbeziiglich genauere Angaben zu erbringen. Diese
Ansicht mochten wir auf Grund unserer Beobachtungen an Ammo-
coetes dahin korrigieren, dall dieses Gefif nicht so sehr als ein
Rest eines Aortenbogens als vielmehr als ein Teil der Aortenwurzeln
anzusehen sei. Beim Ammocoetes besitzt die einer Carotis facialis
entsprechende Arterie noch GefidBzweige, die sich mit solchen der
Arteria lingualis in der gleichen Weise gruppieren wie die zu-
und abfithrenden Gefifie eines Visceralbogens. Es wiren daher
auch die entsprechenden Zweige der Arteria facialis der Haifische
emmer Untersuchung in diesem Sinne zu unterziehen. Der Hyoid-
sinus (PArKER) der Selachier diirfte vielleicht der Vena mandibu-
laris des Ammocoetes entsprechen.

In bezng auf die Darmvenen scheinen die Petromyzonten einen
ungleich einfacheren und urspriinglicheren Typus zu repriisentieren,
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als dies nach den Ausfiihrungen RaBLS (82) bei der Bildung
der Vena subintestinalis der Selachier der Fall ist. Das Gef#f-
system dieser Tiergruppe in seiner Gesamtheit zeigt iiberhaupt
gegeniiber den Cyclostomen die Charaktere hioherer Differenzierung,
immerhin kann man aber in manchen Punkten deren Ableitung von
den einfacheren Zustanden beim Querder zeigen. Neu hinzugekommen
sind hier speziell die Gefille fiir die paarigen Extremitiiten.

Das Blutgefiifisystem der Ganoiden schliefit sich in seinem
allgemeinen Bauplan an das der Selachier an. Die Zahl der Kiemen-
bogen ist sechs. Die Zahl der Kiemenspalten variiert dagegen je
nachdem ein Spritzloch vorhanden ist oder fehlt. Die Kiemen ver-
halten sich ihrer Natur nach ebenso wie bei den Haifischen (GoETTE
25), indem nur die Spritzlochkieme eine endodermale Bildung
ist, wiihrend die eigentlichen Kiemen ektodermale oder Haut-
kiemen sind. Auch bei den Ganoiden finden sich, wie DuxME (T)
an Acipenser gezeigt hat, sowohl ventrale Verldngerungen des
Truncus arteriosus, als auch solche nach vorn verlaufende, dorsale
an den Aortenwurzeln, also sozusagen die letzten Reste einer einst
bestandenen branchialen Region. Zu den erstgenannten Gefiifien
gehort hauptsiichlich die Arteria maxillaris externa DEmyE, welche
aber ebenso wie bei d#lteren Ammocoetes nicht direkt mit dem
Truncusstamm in Verbindung stehen, sondern Fortsetzungen der
ventralen Kommissuren des ersten bis dritten Kiemenbogens sind.
Die Arteria carotis communis DEMME ist die dorsale Verlingerung
der ersten Kiemenvene. In bezug auf die weitere Verzweigung finden
wir ebenso wie bei den Selachiern im Prinzip den gleichen Modus
insofern, als sich der in Rede stehende Gefilizug, den wir Carotis
dorsalis nennen wiirden, in einen den Gesichtsteil des Kopfes ver-
sorgenden Ast, die Arteria carotis externa s, facialis DExyEe und
in die Arteria carotis interna s. cerebralis s. anterior DexyE, teilt.
Die Arteria carotis externa entspriiche dem Endzweig unserer
Carotis dorsalis und wiirde die direkte Verlingerung der Aorten-
wurzeln repriisentieren, wihrend die Arteria carotis interna, unsere
Carotis cerebralis, den Wert dorsaler Zweige der Aorta bzw. der
segmentalen Parietalarterien hitte. Der Bintritt dieses Gefiles
in die Schidelkapsel und zum Gehirn findet bei Ammocoetes wie
bei den Selachiern, als auch bei Acipenser an der gleichen Stelle,
d. i. unmittelbar vor dem Trigeminusgebiete, statt.

Ahnlich wie bei Ammocoetes findet sich bei Amia und Lepi-
dosteus in der Region des Kiemenapparates eine Vena jugularis
inferior, die bei dem erstgenannten Fisch paarig beginnt, um dann
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zu einem unpaaren Gefifl zu verschmelzen, das von der Ventral-
seite her in den Sinus venosus einmiindet; wihrend der Knochen-
hecht eine durchweg unpaare Jugularvene besitzt.

Die letzte Gruppe der Fische, die zugleich zu den Quadru-
peden hiniiberfiihren, sind die Dipnoi. Das GefdBsystem erfihrt bei
ihnen eine Modifikation durch den Umstand, dall neben der Kiemen-
aunch noch eine Lungenatmung vorhanden ist. Dies bedingt, dab
eine Trennung von arteriellem und vendsem Blute sowohl im Herzen,
als auch im Truncus angebahnt wird, indem das urspriinglich ein-
fache Atrium durch ein Septum in ein rechtes und linkes geschieden
ist. In den rechten Vorhof miindet von nun ab wie bei allen anderen
Wirbeltieren die Menge des vensen Korperblutes ein. Diese
Trennung erstreckt sich aber auch auf den Truncus arteriosus und
durch die zeitliche Folge wird das Zustandekommen zweier Blut-
strome erreicht, von welchem der eine ventses Blut in die Lunge
(Schwimmblase) fiihrt, der andere dagegen das durch die Lungen-
oder Kiemenatmung sauerstoffreich gemachte Blut durch die zwei
vordersten Aortenbogen in den Korper bringt.

Die Heranziehung der Schwimmblase, eines urspriinglich
hydrostatischen Apparates, zur Oxygenisierung des Blutes ist wohl
als eines der bedeutungsvollsten Momente im Entwicklungswege
der Wirbeltiere zu betrachten, Gerade mit Riicksicht darauf, dal
uns in der Gruppe der Ganoiden und Dipnoi das Zuriicktreten der
Kiemenatmung und der Beginn der Lungenatmung nahezu wie in
einer Entwicklungsreihe demonstriert wird, gewinnen diese Gruppen
fiir uns mit Riicksicht auf das Gefifisystem, das ja bei dem er-
wihnten WandlungsprozeB in erster Linie betroffen wird, und ganz
speziell mit Riicksicht auf das Schicksal, welches hierbel die homo-
logen Komponenten des Gefiilsystems des Ammocoetes erleiden,
unser grofies Interesse.

Wir finden von den dem Ammocoetes homologen Gefiifien bei
den Dipnoern folgende: den Truncus arteriosus, die Aortenbdgen und
die Aorta selbst. Der Truncus hat eine Verkiirzung erlitten und er
gewinnt dadurch eine Ahnlichkeit mit jenem der Amphibien. Die ven-
trale und dorsale Carotis ist aunch hier als eine entsprechende Ver-
lingerung des Truncus und der Aortenwurzeln zu erkennen und anf
eine einst bestandene prdmandibulare Kiemenregion zuriickzufiihren.
Die Arteria pulmonalis steht mit den Aortenwurzeln in Verbindung
und dokumentiert dadurch ibre ehemaligen Beziehungen zur Aorta.
Die Vena pulmonalis miindet direkt in den Sinus venosus. Diese beiden
Gefille wiiren wohl mit Darmarterien und -Venen des Ammocoetes
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zn vergleichen. Sehr interessant sind die Verhiltnisse des splanch-
nischen Venensystems bei den Lungenfischen insofern, als sie den
Ubergang urspriinglicher Zustinde in neue zeigen, wie sie sich dann
im Kreise der Quadrupeden noch weiter entwickeln und zur Bil-
dung der Vena cava inferior fiihren, wie dies HocHSTETTER
(34) gezeigt hat. Ebenso bestehen noch der vordere und hin-
tere Kardinalvenenzug. Ersterer wird Vena jugularis interna ge-
nannt. In die Vena cardinalis posterior ist, wie bei allen Fischen,
der Pfortaderkreislauf der Niere eingeschaltet. Die Venae adve-
hentes dieser gehen aus den beiden Schenkeln der Vena caudalis
hervor. Die Asymmetrie in der Stéirke der beiden hinteren
Kardinalvenen, die auch darin zum Ausdruck kommt, daf die
rechte stidrkere Vene die Beziehung zum Ductus Cuvieri verloren
hat, ist eine Konvergenzerscheinung mit Verhiltnissen, wie wir sie
bei Ammocoetes angetroffen haben. Die Vena jugularis externa,
die wir bei Ammocoetes als Vena jugularis ventralis benannt
haben, ist wohl als eine dieser letztgenannten Vene homologe zu
erachten.

In ganz dhnlicher Weise verhilt sich im Prinzip das Gefifi-
system der Amphibien, nur dafi die angebahnten Veriéinderungen
weiter fortgeschritten sind. So sehen wir von den Aortenbdgen nur
mehr vier angelegt und ein Paar dieser iiberwiegt die anderen an
Stiirke. Der Lungenkreislauf zeigt auch eine schirfere Sonderung.
Die hinteren Kardinalvenen treten an Bedeutung zuriick und werden
durch die untere Hohlvene mehr und mehr ersetzt. Die vorderen
Kardinalvenen bestehen als Vena jugularis interna weiter und das
kraniale Ende derselben ist die Vena lateralis capitis, Ebenso finden
sich aunch hier ventrale Jugularvenen. Als nen hinzugekommene
Venen sind zu nennen die Vena abdominalis und die Vena lateralis.

Anlangend die Amnioten knnen wir den Komplex des Truncus
arteriosus, welcher den gleichnamigen Teilen des Ammocoetes homolog
ist, und der Aortenwurzeln gemeinsam behandeln. Im ganzen
werden sechs Aortenbogen angelegt. Die ventrale Verlingerung
der Truncusschenkel ist die Carotis externa s, ventralis, die
dorsale Fortsetzung der Aortenwurzeln kranialwiirts bildet dagegen
die Carotis interna s. dorsalis. Aus dem sechsten Bogen entspringt
die Arteria pulmonalis, so wie dies schon bei den Dipnoern bzw.
Ganoiden der Fall war, nur it dem Unterschiede, dafl diese Ar-
terie in letzterem Falle an dem dorsalen Teil des Aortenbogens
ihren Ursprung nahm, wihrend sie bei den Amnioten in ausge-
sprochen ventraler Lage nahe dem Truncusstamm entspringt. Aber
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nicht alle sechs Bogen bleiben erhalten und das danernde Verhiiltnis
nimmt in den einzelnen Gruppen der Amnioten dadurch eine ver-
schiedene Form an, dafl sich die Reduktion auf ganze Bogenpaare,
auf eine Hilfte und nur auf einen Teil einer solchen erstreckt und
daB die restlichen Bestandteile des urspriinglichen Kiemengefiifi-
apparates verschiedene spezielle Funktionen fibernehmen.

Das Venensystem baut sich wieder ans denselben schon bei
Ammocoetes vorgefundenen Stiicken auf, Von diesen treten aber
die Venae cardinales posteriores noch mehr an Bedentung zuriick
und schwinden sogar teilweise, wihrend die Vena cava inferior,
dies fiir die Quadrupeden so charakteristische Gefill, vikariierend
eintritt und zu einem michtigen Venenzuge wird. Der Zug der Vena
cardinalis anterior wird ebenfalls in dem Kopfahschnitt friihzeitig der
Reduktion unterworfen und die Ableitung des Gehirnblutes erfolgt
anch bei den Amnioten durch die Vena capitis lateralis, ein Ver-
halten, das wir bereits bei dem Querder und allen anderen Verte-
bratengruppen gefunden haben. Die Vena jugularis externa s. ven-
tralis ist paarig angelegt.

In der Betrachtung des Gefiilisystems der verschiedenen Wirbel-
tiergruppen haben wir das Herz auber Spiel gelassen, da diese
Verhiiltnisse geniigend aufgeklirt sind. Ebenso konnten wir die
Extremitiitengefibe unberiicksichtigt lassen, da dem Ammocoetes
paarige Extremititen fehlen.

Wenn wir das Gefilisystem des Vertebratensystems zusammen-
fassend iiberblicken, so iiberzeugen wir uns, dafl das Prinzip, wie
es die iltesten Vertreter dieses Stammes zeigen, durch die ganze
Reihe erhalten bleibt und daff die Verdnderungen, die sich in hoher
entwickelten Gruppen finden, fast lediglich auf eine Weiterdiffe-
renzierung und Kombination dieser Elemente zunriickzufiihren sind.
Das Aufgeben des Lebens im Wasser und die Annahme der Lungen-
atmung bei den Quadrupeden ist als jenes Moment zu betrachten,
welches auf die Organisation und Gestaltung des Wirbeltierkdrpers
den tiefgreifendsten Einfluf genommen hat; es ist dies in der Phy-
logenie des BlutgefiiBsystems der Vertebraten aber vielleicht das
einzige Moment, welches in diesem Gebiet prinzipiell Neues ge-
schaffen hat. Eigentlich kann man hier doch nur davon sprechen,
dali ein vorhandener alter Bau fiir neue Verhiiltnisse adaptiert
wurde, Die Konstanz der Verhiltnisse und die Rinheitlichkeit,
welche die Entwicklung des Blutgefifisystems der Wirbeltiere auf-
weist, zeigt, dafl dieses in phylogenetischen Fragen nicht gering
einzuschitzen sei.
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Wenn es sich um die Frage von primandibularen Kiemen-
taschen bzw. Kiemenbogenbildungen gehandelt hat, so warde bisher
immer nur die Entwicklungsgeschichte herangezogen, wie dies
Kurrrer getan hat, welcher drei priorale Visceraltaschen beschrieb.
Wie wir nun gezeigt haben, kann man beim Ammocoetes Gefil-
verbindungen in der primandibularen Region finden. welche noch
die Charaktere der Kiemengefiiiverbindung erkennen lassen und
welcher Umstand dafiir spricht, dafl die Petromyzonten einstmals
tatsiichlich Kiemenbogenbildungen in dieser Region besafien. Das
kausale Moment fiir die Reduktion derselben erachten wir in der
Bildung der Mundhhle als eine Einstiilpung des Ektoderms. Auf
diese Weise ist eine Wangenbildung zur Begrenzung der Mund-
hihle zustande gekommen, Wenn wir nun die Mandhohle des Am-
mocoetes mit jener der Fische vergleichen, so sehen wir, dafi sich
dieselbe im ersteren Falle vor der Kieferbogenregion ausdehnt.
withrend wir Dbei den Fischen das Cavum oris nach vorn durch
Ober- und Unterkiefer begrenzt sehen, dieselbe Bildung liegt daher
hinter letzteren. Bei diesen ist also die préimandibnlare Kiemen-
region ganz riickgebildet und hiochstens die schmalen Lippen, welche
mir bei den Dipnoern ansehnlicher zn sein scheinen, repriisentieren
diese. Die Lippenknorpel der Selachier wurden von GEGENBAUR
bekanntlich als den Viszeralbogen homologe Bildungen angesprochen;
vielleicht sind dies doch, trotz der gegenteiligen Meinung SE-
vERTZOFFS, die letzten Rudimente einstmaliger vorderer Kiemen-
bildungen. Die letzten Reste der dem primandibularen GefiBsystem
angehorenden Gefidfie erhalten sich {ibrigens bis hinanf zun den
Sdugern in den Carotiden.

Die Frage, ob der Ammocoetes aufkldrend fiir die Phylogenie
der Gefifie des Vertebratenstammes wirkt, mufl bejaht werden,
denn kein Vertreter irgend einer anderen Gruppe dieses Stammes
zeigt uns die diesbeziiglichen Verhiltnisse in so urspriinglicher,
einfacher und relativ wenig modifizierter Form. Auch konnten
wir die Gefdliverhiltnisse aller hioher stehender Wirbeltiere von
diesem ableiten. Mit diesem Argument ist auch die Frage der
systematischen Stellung der Petromyzonten — ,wir meinen hier
speziell die Beziehungen zu den Selachiern im Sinne Donrys —
beriihrt. Dieser Autor vertritt bekanntlich die Ansicht, daffi die
Selachier nicht von den Cyclostomen, sondern umgekehrt letztere
von ersteren abzuleiten wiiren. Der Charakter des Gef#fsystems des
von uns untersuchten Tieres kann nach dem Gesagten aber sicherlich
nicht als Anhaltspunkt fiir diese Meinung herangezogen werden.

(803)



88

download uniggavwywdniglpgiezentrum.at

Endlich ist noch eine Frage aufzuwerfen, ob sich das Gefiili-

system des Ammocoetes fiir die Deutung der Metamerie des Kopfes
verwerten liefe. Nach vax Wirar und KonrzorF stehen Myomerie
und Branchiomerie in Korrelation. Bei Ammocoetes gewinnt aber
diese Annahme erst dann volle Giiltigkeit, wenn man eine priiman-
dibulare Kiemenregion noch in Resten bestehend annimmt und diese
wiirde dann den drei ersten zu den Aungenmuskeln umgewandelten
Myomeren entsprechen.

10.

11.

Triest, Mai 1905.
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Tafelerklarung.

Verzeichnis der Abkiirzungen,

A, b, d, =Arteria buccalis dorsalis.

A. br. = Arteria branchialis.

A. b. v. = Arieria buccalis ventralis,

A, ¢, a. = Arteria cerebri anterior.

A, cereb. = Arteria eerebelli.

A.e.m, = Arteria cerebri media.

A.hy. = Arteria hyoidea,

A, ling, = Arteria lingnalis,

A. 1, 0, = Arteria lobi olfactori,

A, m, = Arteria mandibularis.

A. mes. = Arteria mesenterica,

Ao, = Aorta,

A. oph. = Arteria ophthalmica.

A, par. = Arteria parietalis,

A, pl. e. = Arteria plicae encephali,

A, spir. = Arteria spiraculi.

A, thyr, = Arteria thyreoidea.

Atr. = Atrinm.

Aun = Auge.

B. cor., = Bulbusg arteriosus,

0. e, = Carotis cerebralis,

C. d. = Carotis dorsalis.

C. v, = Carotis ventralis.

Ch. = Chorda.

D, = Darm,

D, chol, = Duetus choledochus.

D. C. = Ductus Cuvieri.

Gal. bl, = Gallenblase,

Ggl. ep. br. = Ganglion epibranchiale.

Ggl. f, = Ganglion facialis.

Ggl, gloss, = Ganglion glossopharyngei.

Ggl. 1. vag, = Ganglion lateralis vagi.

Ggl. oph. = Gauglion ophthalmicnm,

Ggl. sp. = Ganglion spinale,

Ggl. trig, = Ganglion trigemini.

Ggl, vag. 1 —6 = Ganglion epibranchiale
vagi 1—6. ’

Gl. = Glomerulus.

(810)

Gl pin. = Glandula pinealis.

H. H. = Hinterhirn.

K. b, = Kiemenbogen.

K. kn, = Kiemenbogenknorpel.

L. = Leber.

M. = Mund.

M. ad, = Museulus adductor.

M. cons, = Musculus constrictor.
Mh., = Mundhihle.

M. h. = Mittelhirn.

Na. = Nase.

Neph. = Nephrostom,

N. gl. = Nervus glossopharyngeus,
N. h.==Nachhirn,

N. r. . vag.=DNervus recurrens lateralis

vagi.
N. vag. = Nervus vagi.
(). = Ohrblase,

Oe. = Oesophagus,

01, = Oberlippe.,

Pl. = Parietallakune.

Pr. neph. = Pronephros.

Ps, = Pseudobranchialrinne,

R. = Riickenmark.

R. a. = Ramus anterior,

R. lab. com. = Ramug labialis communicans.

R, m, = Ramus muscularis der Carotis ven-
tralis.

R. p. = Ramus posterior der Carotis cere-
bralis,

Som. &, = Somatische Quergefilie.

Sp. F. = Spiralfalte des Darms.

Spir. = Kiemenspalie.

Spl. G. = Splanchnische Quergefile.

Stom. = Magen,

8. v.=Sinus venosus,

Thyr. = Thyreoidea.

Trab. = Trabekel.
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Tr. a. = Truncus arteriosus, | V.lab, = Vena labialis.
U1, = Unterlippe. V. ling. = Vena lingualis.
V.= Ventrikel. V. m. = Vena mandibularis.
V. br. = Vena branchialis. V. p.= Vena portae.
V. c. a, = Vena cardinalis anterior. V. s.= Vena subintestinalis.
V.ce. a.= Vena cerebri anterior. V. spir. = Vena spiraculi.
V. ed. = Vena caudalis. V. sup. L. d. = Vena superficialis longitudi-
V. ce.m. = Vena cerebri media, nalis dorsalis.
V. ¢. p. = Vena cardinalis posterior. V. sup. . m. = Vena superficialis Jongitn-
V.ce.p.= Vena cerebri posterior. dinalis medialis.
V. ep. 1. = Vena capitis lateralis, V. sup, 1. v.= Vena superficialis longitudi-
Vel. = Velum. nalis ventralis,
Ven. = Ventrikel. V. sup. tr, = Vena superficialis transversalis,
V. fac. = Vena facialis, V. thyr. = Vena thyreoidea.
V., H. = Varderhirn. V. vel. d.= Vena veli dorsalis.
V. h,= Vena hepatica, V. vel, v. = Vena veli ventralis,
V. jug. d. = Vena jngularis dorsalis, W. G, = Worrrscher Gang.
V. jug. v.= Vena jugularis ventralis. Z. H. = Zwischenhirn.
Tal L.

Fig.1 stellt das Vorderende eines 7man langen und zirka 3 Wochen alten Ammo-
coetes in der linken Seitenansicht dar. Die Organisation dieses Stadiums und speziell
die Beschaffenheit reprasentiert uns einen stationdren Zustand, der von jenem des erwach.
senen (Querders im Prinzipe nichi abweichend ist und sich nur mit Riicksicht anf wenige
Punkte unterscheidet. Die Zeichnung ist fast durchaus nach Beobachtungen des
lebenden Objektes ausgefibrt. Um die Beziehungen des Blutgefifsystems zn den
iibrigen Organen und den Verlauf der Gefille demonstrieren zu konnen, wurde das
ganze Tier mehr durchscheinend dargestellt als es der Wirklichkeit entspricht, auch
wurde uas Pigment, das sich hauptsichlich entlang der Adern ansammelt respektive
bildet, in der Darstelinng hinweggelassen. Das Gebiet des Truncus arteriosus ist
mit Karmin, jenes der Aorta mit Zinnober und die Venen sind blau koloriert.
Durch Pfeile ist die Blutstromvichtuang markiert.

Tat. 1L

Tig. 2 zeigt die Dorsalansicht des Vorderendes eines gleichalterigen Stadiums
des Querders wie in Fig. 1 und mit den gleichen Prinzipien der Darstellung,

Fig. 3 ist die Venfralansicht des Vorderendes des gleichen Stadiums eines
Querders wie in Fig. 1. Da der Ammocoetes immer anf der Seite zn liegen pflegt,
muflten die lebenden Tiere zur Herstellnng der Fig, 2—3 mittelst eines feinen Drahtes
in der symmetrischen Stellung fixiert werden., Kleine Ungenanigkeiten in den Dimen-
sionen migen durch die Schwierigkeit, unter welchen die Beobachtungen an der
Ober- und Unteransicht ausgefithrt wurden, entschuldigt werden, .

Fig, 4 ist die Ansicht der Leberregion der rechten Seite des gleichen Stadiums
wie in Fig, 1—3.

(311) .
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Fig. 5—13 sind Querschnitte durch ein Stadinm, welches etwas jiinger ist
als das in Fig. 1—4 benutzte. Die Aorta und deren Aste sind in Zinnober, die Ge-
file des Truneus in Karmin und die Venen blau, der Muskel in Ocker koloriert.

Fig. 5 stellt einen Schnitt dar, der in der Region durch das Vorderhirn nnd
durch die Unterlippe knapp vor der Zunge gefilhrt isf, Die Gehirnarterien waren im
Priiparat nicht mit Blut gefiillt.

Fig. 6. Die Schnittrichtung war in diesem Falle keine vollkommen senkrechte
anf die Lingsache des Kirpers, so dafl links die Ohrblase angeschnitten ist, wihrend
rechts nur die Vorderwand getroffen wurde, Iufolgedessen ist links im Schnitte nur
die Vena mandibularis (77 m.) getroffen, wihrend rechts der Endabschnitt der Vena
cardinalis dnterior auf seinem Ubergang zur Vena facialis zu sehen ist.

Fig. 7. Dieser Schnitt ist in demselben Sinne gefiihrt wie der in der vorher-
gehenden Figur dargestellte,

Fig. 8. Links ist die erste Kiemenspalte getroffen, rechts die Partie unmittelbar
vor derselben. Tn dieser Korperseite zeigt der Seitenrnmpfmuskel des IL Myomers
einen bis nahezu an die Aorta heranreichenden Ahschnitt, von welchen jener zwischen
Ohrblase und Chovda gelegener Muskelfortsatz des genannten Myomers entspringt.
Links im Schnitt findet sich der hintere Schenkel der Vena capitis lateralis, mit
welchem diese Vene den eben erwihnten Muskelforisatz umgreift.

Fig. 9. Dieser Schnitt ist zwischen der 4, und 5, Kiemenspalte gefiihrt. In
dem vorliegenden Entwicklungsstadium ist noch die Vena jugularis ventralis erhalten.

Fig. 10. Schnitt durch die Region der Kopfniere.

Fig. 11. Schnitt durch die Leberregion.

Fig, 12. Schnitt durch die Region des Mitteldarmes.

Fig. 13, Schnitt durch die Schwanzregion.

Fig. 14. Frontalschnitt durch den Kopf eines 30 Tage alten Querders, in der
Hohe der Spiracula gefiithrt, Es erscheint nur die Hilfte abgebildet. Die Gefille in
der Region des Mundringes und im Velum sind abnorm stark mit Blut gefiillt.

(812)
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