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CUSSE DE Mf DECINE .... 

HENR.'iK HO ER w. t.. 

Uklad naczyö Iimfatycznych krt:gowcow w swietle anatomji 
porownawczej. - Das Lymphgeflßsystem der Wirbeltiere vom 

Standpunkte der vergleichenden Anatomie. 

lfemoire preseute dans la ~ance du 19 feTl'ier 193-1. 

Einleitung, 

Unsere Kenntnisse vom LymphgefäUsystem der Wirbeltiere 
sind tratz gewisser großartig angelegter spezieller Arbeiten immer 
noch derartig unzureichend, daß von einer vergleichenden Ana­
tomie des Systems wie etwa derjenigen des Artarien- oder Ve­
nensystems bisher nicht die Rede sein konnte, Der Grund hierfür 
ist ein mannigfacher, 

L Zunächst sind es technische Schwierigkeiten, die bei der 
Untersnchung der Lymphgefäße unvergleichlich größer sind und 
eine größere Erfahrung und Fertigkeit erfordern als anf anderen 
Gebieten. In erster Linie habe ich die Injektionsmethoden im 
Ange, welche trotz aller gegenteiligen Ansichten meiner Meinung 
nach hier am sichersten znm Ziele führen. Die Verfolgung von 
nicht injizierten Lymphgefäßen anf Serienschnitten und eventuell 
nachfolgender Rekonsrruldion ist besonders bei Embryonen sehr 
mühsam und nnr dann von Erfolg, wenn man über die spätere 
definiti'l'e Anordnung der Gefäße bereits gnt orientiert ist. 

2. Ein tieferer Grund liegt in dem F esthalten an der von 
großen Autoritäten verfochtenen Lehre von den offenen Enden 
der peripherischen Lymphgef'aße und von der Entwick1nng der 
Lymphgefäße überhaupt aus Gewebsspalten, was die Untersu­
chung des Systems fast aussichtslos machte. 

3. Von großer Bedeutung für die Morphologie des Lymphgefäß. 
system.s sind entwicklungsgeschichtliche Ontersnchungen. Selbst 
iI~lV. lnl. 1 



H. HO!lu: 

als eine mächtige Anregung nach dieser Richtung hin von ame­
rikanischen Forschern ausgegangen war, ist die entwicklungs­
geschichtliche Erforschung des Lymphgefäß ..-stems verhältnis­
miißig wenig fortgeschritten, da eben die Kenntnisse über die 
Anordnung der Lymphgefäße bei erwBChaeneu Tieren zu wenig 
Anhaltspunkte für derartige Untersuchungen gaben. 

4. Unsere Anschauungen über die Lymphgefäße haben von sol­
chen Vertretern der Wu-beltiere ihren Ansgang genommen, nämlich 

l,,: ...;,l lIt.:!..::iL!.. -'; _ ;,.;._J F.ru:: i,; :"c, wC: L L~ ::~~~ . .4:.1 :":' ';::l.J'" k',,-·II .. ~!.­
gleichend-anatomischen Betrachtungen am allerwenigsten eigneten. 

;,. Schließlich haben irrtümliche Beobachtungen zu Anschan­
ungen geführt, welche in das an sich dunkle Gebie. noch mehr 
Verwirrung brachten. .:US eine besondere Art von Gefäßen wur­
den Weißadern und ferner die • blutleeren Gefälle. angeführt, die 
zwar eine Wand, aber keinen sichtbaren Inhalt hatten. Von an­
deren Forschern wurden noch venolymphati.."Che G..fälle ange­
nommen. weil dieselben bei lebenden Tieren oder unmittelbar 
nach deren Tode mit Blnt gefüllt angetroffen wurden, aber zu 
Blntgefäßen nicht zu gehören schienen, oder es wurden .red 
lymphatics. und .white lymphatics. unterschieden '). Schließlich 
wären anch die neuerdings von Bur n e beschriebenen ~ line .. 
vessels hier anzuführen, die meiner lleinung nach keine beson­
dere Art von Gefäßen bilden, sondern anf den Einfluß der die 
Gefäße stark kontrahierenden kaltflüssigen Gelatinemas.eß zurück­
zuführen sind. 

I) Es kann nicht nachdracklieb genug betont werden, daa nicht alle 
mit Blut ge.fO.llten Gefa.8e und Riume engere Beziehungen zu Blutgefl6en 
haben mQs3en. Sowohl bei Embryonen wie auch bei niederen "'irbeltieren 
ist ein Übertritt von Blut in Lympbgefde hJ.ufig zu beobachten, solange 
aber die Herz:tl.tigkeit anhIlt, enmrben sich solche mit Blut. ge.fOllte Ge­
C1.8e nach einiger Zeit. und bei völliger Ruhelage des Tieres. Durchaus zu 
\"uwerfen ist eine gewaltsame Behandlung der Tiere nach dem Tode behnfs 
Entleerung des Blutes oder der Lymphe durch treichen oder Quetschen, 
um der InjektionsJlULS8e leichteren Eingang zu verschaffen. Auch dOrlen die 
zu nntenuehenden Tiere behufs besserer Unterscheidung der Blutgelde im. 
Kopfgebiete vor der Fixierung nicht am Schwanu aufgebl.ngt werden, weil 
das Blut dann auch in die Lymph~ eindringt. In jedem Falle iat eine 
möglichst vorsichtige und schonende Behandlung der zu untersuchenden 
Objekte zu tunpCehlen. Schlidlich darf bei Injektionen kein o.be.l"1llA8iger 
Druck angewandt werden, da unter solchen UmstAnden die lfasse in RAume 
eindringen kann, die mit LymphgeIUen nich~ zu tun haben. 

Das L!lmphYf{iijJsf/slt.'1JI f/rr ln,.beUi~re 

Xachdem ich bereits frfther tihldiell über die Lymphgefäße 
der Fische und A.mphibien znm Teil mit meinen .llitarbeitern 
veröffentlicht habe, dehnte ich jetzt meine Untersuchungen noch 
auf andere Vertreter der Wirbeltiere aus. Besonders wichtig 
erschienen mir in dieser Beziehung die Cyclostomen, welche 
als phylogenetisch sehr tief stehende Vertebratengrnppe einen 
besseren Einblick in die gegenseitigen Beziehungen zwischen den 
Blnt,. und Lymphgefäßen zu geben versprachen, was auch in der 
T, " I ~r 'F t w"IIr ~· .1 · : ?> I··.. "'- ," ,1 :~ ·r·~·:,·' >::: :cl. "'::!e oJo : -

gehendere Bearbeitung der Reptilien. die im allgemeinen rech. 
vernach.lässigt waren. 

Ich habe meine Untersuchungen an folgenden Tieren ange­
stellt: an LaJllp~lra !fuciatiUs L. (erwachsen)~ Acipt!n.ser nahemLS 
(erwachsen 'T Triturus crulatllS (erwachsen), Larven von Anuren ver­
schiedener Arten, IAcerla cicipara und L. agilis (in embryonalen 
~tadien und bei Erwachsenen), Opltisllurlls ap"s (erw. Tropidlr 
IIIJI1I8 IIfaru (in embryonalen Stadien und bei Erwachsenen Pt­
lias ~TI",.s (erwachsen), Emys orbicularis, Tesltulo !/Taua, ehe/gelra 
serpelltilla (erwachsen). AlIigaJor ,nissisippieltSis 30 cm lang) Gallus 
domesticu.s vor dem Ausschlüpfen, PasSeT dOHItsticus (neugeboren), 
Sus sero!" (Embryonen verschiedenen Alters). Vordem waren UD­

tersucht worden Embryonen von Salmo [ario, Scglliuln callia41o, 
Frosch- und SaJamanderlarven.. 

Znr Injektion benutzte ich den von mir beschnebenen Druck­
apparat oder meistens das ebeufalls beschriebene Glasmundstück 
und fein ausgezogene Glaskanülen und als Injektionsmassen: 
wasserlösliches Berlinerblan, chinesische Tusche oder eine Auf­
schwemmung von Chromgelb, bei erwachsenen Tieren Leim- und 
Schellackmassen. Die von Ger 0 t a beschriebene Ölmasse eignet 
sich besonders gn. für erwachsene Sängetiere und den Menschen. 
Die injizierten Objekte wurden, selbst wenn dieselben auf Schnitten 
kontrolliert werden sollten, ausschließlich in Formalinlösungen 
verschiedener Konzentration (für Embryonen in 3-;" 1., für er­
wachsene Tiere bis zn 10'/. Lösungen) fixiert. Formalin hat vor 
anderen Fixiernngemitteln den Vorzug, dall es die Gewebe schnell 
dnrchdringt und in einem gewissen Elastizit&tsznstande erhält, 
was die nachfolgende Präparation, die man am besten im Wasser 
vornimmt, sehr wesentlich erleichtert. Znr Dnrchlenchtung der 
ObieHe ziehe ich Glycerin, da.. in teigender Konzentration zur 

I ' 



11. lIoyer: 

Anwendung kommt, allen anderen lledien vor, da sich die p.~­
parate in Glycerin unveriindert jahrelang erhalten, während Oie 
nnd Harze das Berlinerblau sehr bald abbleichen. 

Auf die 'ich in den Körperorganen ausbreitenden Lymphge­
falle habe ich nur insofern Rücksicht genommen, als dies iu Hin­
blick auf ihre Einmündung in die Hanptstämme notwendig er­
.chien. Völlig ausgeschlossen habe ich von den Untersnchungen 
die Beziehungen der Lymphgefäße znm Servensystem und zn 
ripn Sinnp...;nr!!'\npn . rill ganz b""u) rl,Pl"l" ~tlld'pn in dipo;:pr R i,..ht-rtn!! 

erforderlich sind. 
\\'enn ich mich bemüh. habe, in der vorliegenden Arbeit einen 

Grundplall der Anordnung der Hauptlymphstämme zu entwerfen 
und die Homologie derselben bei den verschiedenen "irbeltiereu 
durchzuführen, so glaube ich dies Ziel erreicht zu haben, obwohl 
ich mir sehr wohl bewußt bin, daU noch viele Lücken zurück­
geblieben sind, die erst durch fernere Untersuchnngen an einem 
geeigneten futeriale ausgefüllt werden können. 

Bezüglich der Bezeichnung der Hauptstämme, insbesondere 
der unter der Wirbelsäule verlaufeuden, müßte statt der BezeIch­
nung Ductus thoracicusJ die nur für die Säugetiere und den 
Menschen gilt, eine allgemeinere gewählt werden, wie dies bereits 
Kam p m eie r getan hat, nämlich Truncus snbvertebralis. Die 
Bezeichnung der anderen Stämme ist unveriindert geblieben. 

I. (;re\ost~men . 

A. Petromyzooten. 

Fa v a r o. der das Gefäßsystem der Cyelostomen in dem 
Werke von B r 0 n n bearbeitet hat, bemerkt, dlle .die Frage nach 
dem Vorhandensein eines Lymphgefäßsystem. bei den Cyclosto­
men noch sehr nnentschieden_ sei. Obwohl seitdem eine Reihe 
von Jahren verflossen ist und mehrere Spezialarbeiten, wie die 
,"on Mo zejk o und Tretjakoff erschienen sind, ist die Frage 
immer noch unentschieden geblieben, ja T r e t jak 0 ff (1926) meint: 
. Ein von den 'enen abgesondertes Lymphgefäß'-yStem fehlt dem 
Xeanauge absolut •. Gewisse Räume im Cyclostomenkörper werden 
zwar von verschiMenen Forschern als lymphatische beschrieben, 
aber iare Beziehungen znm Venensystem nicht angegeben. Die 
meisten Forscher sprechen sich in dem Sinne aus, daß bei 

Das Lilmp"9~liißs!lstem t/l!'r lVjrhdtierf' ~) 

Cyclostomen ein Hämolymphsystem besteht, wobei aber nicht 
klar hervorgeht, wie sie sich dieses System \·orstellen. Die Ein­
führung des Begriffes eines Hämolymphsystems läßt sich nur 
dadnrch erklären, daß Rlnt in Gefäßen und Räumen gefunden 
worden ist, die sonst di~ Lage nnd das Aussehen .on Lymph­
gefaßen besitzen, und ferner durch die Ergebnisse der Injektio­
nen, die eine scharfe Trennnng von Blnt- nnd Lymphgefäßen 
nicht gestatteten. 

.&i:zugUt;.ll J.~r A..taW~~U1~lt \ivU Blut w b"t:la~llJlllt;) zum Lywpu­
gefäßsystem gehören, habe ich bereits in der Einleitung hervor­
gehoben, daß der Übertritt von Blnt, btsonders bei jungen Tieren 
und ferner bei stammesgeschichtlich niedriger stehenden außer­
ordentlich leich vor sich geht. Die irrtümlichen InjeJ.""tionsergebnisse 
sind teils auf technische Fehler, teils auf die noch immer sehr 
unzureichendpn Kenntnisse des anatOmischen Banes, speziell des 
Gefäß"Jstems der Cyclostomen zurückzuführen. 

Öffnet man die Bauchhöhle eines frischen, durch Xllrkose 
getöteten Nennanges (Lampelra jI,,"aiiÜ$ L.? ') nnd drängt ~or­
sichtig die Eierstöke oder Hoden von der Leibeswand ab, so SIeht. 
man in der .Tiefe zwischen letzterer und den Gonaden einen mit 
k I are r Flässigkeit angefüllten Raum, durch welchen hindurch 
die eine der noch tiefer liegenden Venae cardina\es posteriores 
sich bemerkbar macht. Sobald man nur einen etwas stärkeren 
Druck auf die Gonaden ausübt sieht man plötzlich Bin. in den 
Raum einströmen und der vorher mit klarer Flüssigkeit aus­
gefüllte Raum wird zn einem Blutrawn. Eine in den Raum ein­
geführte gefärbte Jnjektionsmasse geht soglpich in die Venen 
über, die also die gleiche Farbe annehmen wie die in dem Raume 
eingeschlossene Injektionsflüssigkeit. Zwischen dem Raume nnd 
den Venen müssen also Kommunikationen bestehen, welche den 
Übertritt des Blutes und der Flässigkeit leicht ermöglichen. Ich 
suchte dieselben anfangs in unmittelbarer ~iihe des Herzens, a\)er 

vergebens. Auf dem von Fa vltro (192-1) gegebenen Durchschnitt 
eines Neunauges sieht man eine breite Kommunikation zwi­
sehen den Kardinalvenen und dem aSinns venosns abdominalisc. 

') Für die mir zugesandten Xeunaugen spreche ich Herrn Professor 
Woldemar ll iezis, dem Vontande des Instituts fflr Fischerei am A.cker­
baumi.n.isterium in Riga. sowie Herrn Kollegen Spicz:akow in Kraka.u, der 
den Transport vermittelt hat, meinen tiefgefohltest.en Dank aus. 
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Fa,· a r 0 sieht beide als einen einheitlichen Raum an. Diese 
An[fassun~ steht jedoch zn meinen obigen Beobachtungen im 
Gegensatz. da der Sack unter normalen Bedingungen kein Blut 
enthält. C m über diese V ~rhältnisse ins klare zu kommen, fertigt;> 
ich f~nerschnitte durch den Körper von Lampetra an und erhielt 
anfangs die gleichen Bilder wie Fa v a r 0, hatte aber den Ein· 
druck. als ob Zerreißungen zwischen der Venen wand und der 
0 .. ~acke< statr~.hahr hätren. Ich behandelte ,,·ährend der fol­
genden Untersuchungen die aus dem Körper ausgeschnittenen 
Stücke zunächst mit Zelloidin und schmolz dieselben dann erst 

in Paraffin ein. Die Schnitte ergaben eine vollständige Treunung 
des AIxIominalsackes von den Kardinalvenen, da die Wände, die 
allerdings sehr diinn sind, erbalten blieben. Dagegen machten 
sieb, wie Fig. :, darstellt, mit Klappen versehene Verbindungs· 
öffnungen in der den Sack von den Venen trennenden Scheide­
wand bemerkbar. wodurch der rätselhafte Cbertritt des Inhalts 
dieser Raume anfgeklärt ist. Die im Abdominalsack befindliche 
Flüssigkeit, die ich nunmehr als Lymphe bezeichne, gelangt durch 
die Öffnungen leicht in die Venen. Das in letzteren kreisende Blnt 
kann aber infolge der Klappen nicht in den Lymphsack eindrin· 
gen, höchstens nur in dem F alle, wenn der Druck anf die Venen 
stärker wird: dann werden die Klappen in den Lymphsack hin­
eingedrängt und mit ihnen das Blut, wobei es zur Verfärbung seines 
Inhaltes kommt. Damit werden auch die bei Injektionen erzielten 
falschen Resultate anfgeklärt. Doch ist hierbei noch ein anderer 
Umstand von wesentlicher Bedeutung. Wie bekannt, wird das Herz 
der Petromyzonten von einer knorpeligen Kapsel umschlossen, 
welche dem Herz~n zwar geuügenden Spielraum znr Pulsation ge­
taltet. aber einen grollen Zufluß von Blnt unmöglich machl Bei der 

[njeL:tion der Venen genügt daher schon ein geringer Dmck, um 
einen Teil der InjektionsDl8SS& ins Herz, einen anderen Teil in die 
Lymphgefälle nach Dnrchstoßung der Klappen eintreten zn lassen. 

Ich mußte diese BemerJ..-nngen vorausschicken, um meine An­
sichten von dem Getrenntsein des Blut- und Lymphgefäßsystems 
bei den Petromyzonten zn begründen. 

Der Sinus snbvertebralts. 

10 der Bauchhöhle der Petromyzonten befindet sich ventral 
von der Aorta und den Kardinalvenen eiu geräumiger Sack, der 

zwar seit langem bekaunt, aber in der verschiedensten \\ eise 
gedeutet worden ist. A.m ausführlichsten ist derselbe von Rathke 
(182:» beschrieben worden. Sach einen Angaben stellt derselbe 
einen sich längs der Bauchhöhle erstreckeoden Behälter von 
schwannnigem Gewebe dar, der nach dem Kopfe zn breiter ist 
als gegen den Schwanz. Bemerkenswen ist die weitere Beobach­
tung von Ra t h k e, daß sich der Inhalt dieses Raumes durch 
kleine, longitudinal und in ziemlich gleich großen Entfernnngen 
lliut.t:rt!lllallUl:r Wlgeoruu~t6 vi.tutWgt!u tu llId lUll'Ullialvtjlltju er· 

gießt und von arteriellen und venösen Gefäßen durchbohrt wird. 
Ra th k e beschreibt di~sen Raum als Blutbehälter, welcher 

wahrscheinlich die :llilz vertritt. Bei abgestorbenen Pricken fand 
er den Raum mit Blut gefüllt, aber bei solchen, welche quer 
durchschnitten worden und dadurch ansgeblutet waren. .sieht 
man nichts weiter als eine weiße Haut, an welcher die Geschlechts­
teile herabhängen.. Beim Querder (.-Imlt/ocoet ... "r(Dlckiali~) und 
Petr."'!!zon P/w,m hat Rat hk e ( I 26) den Blntbehälter nicht 
vorgefunden. Doch ist möglicherweise der von Rathke bei 
diesen als Fettkörper bezeichnete Körperteil dem Blntbehälter 
der S"ennaugen gleichzusetzen. J. Müll e r (1 ö) hält den Be­
hälter für einen Lymphraum und Du ver n 0 y (18-!6) für ein die 
Genitalvone ersetzendes Gebilde .. J u I i n (1 87) findet statt des 
Behälters mehrere metamer angeordnete Räume. K I i n k 0 w ­
s trö m (1 90) bezeichnet denselben als Genitalvenensllns, der 
von bindegewebigen Fasern in allen Richtungen durchkreuzt 
wird. Co r i (1906) beschreibt bei sehr jungen E.~emplaren an 
Stelle des Behälters ein Maschenwerk, an dessen Wandnngen 
feine Granula angelagert sind. ln ähnlicher Weise änIIert sich 
darüber Hatta (19i1"2) bei LalofM/ra mi/sukllri. Sach den Anga­
ben von Mozejko (1910) tritt die rechte vordere Partie des 
Sinns mittels zweier Ausführungsgänge mit der rechlen V. car­
dinalis in Verbindung. Ferner soll die V. hepatica in den vorderen 
Abschnitt des Sinns münden. Fa varo (1924) spricht von einer 
allgemeinen, sehr ansgedehnten und n.nr unvollständig in eine 
mediane nnd zwei laterale Abteilungen getrennle Höhle, deren 
Querschnitt von ihm abgebildet wird. Demnach würde der Be­
hälter mit den beiden Kardinalvenen in unmittelbarer nnd offener 
Kommunikation slehen. 



Xach meinen Befunden hat der Be­
hälter die von Rat h k e richtig be­
schriebene Ausdehnung (Fig. 1 S s.), 
indem sich derselbe vom Herzen nnter 
allmählicher Verschmälernng bis zum 
Ende der Leibeshöhle ersrrecl.-t. 

Die" and des Sackes ist verhältnis­
mäßig sehr dünn nnd reißt selbst dort, 
Wu u.:c~t:lLI! Jcl.. '\ t: Uct:. ..t.l.l.iit!gt, \;u ..J:su 

eine doppelte Waod besteht, sehr leicht 
ein. Bei der Anfertigung von Quer­
schnitten müssen daher, wie bereits 
gesagt, ganz besondere lfaßregeln beol>­
achte werden. Die lnnenwand des 
Sackes hat bei erwachsenen Tieren in­
folge des Herrortre!ens eines feinen 
Bslkenwerkes ein netzartiges Anssehen. 
Der mediale Innenraum ist einheitlich, 
aber in den lateralen Teilen macht sich 
das scbwammige Gewebe deutlich be­
merkbar. Auf Durchschnitten junger 
Exemplare von etwa 1::' cm Länge be­
steht an Stelle des Sackes ein Balken­
werk. 

llitten durch den Sinns verlaufen 
von der Aona zu den Gonaden A..rte­
rieo, aber nicht in regelmäßigen meta­
meren A.bständen voneinander, sondern, 
wie dies Pen'sa (190:'» nnd Favaro 
(190~) beschrieben haben, in verschie­
den langen Zwischenräumen. In ihn­
licher "eise sollen sich nach Rathke 
auch die Venen verhalten, die aber nach 
seiner Ansicht nicht in die Kardinal­
venen, sondern in den Blntbebälter 
münden. 

In den Sinns ragen die Vor- und 
Urnieren mit ihren dorsalen Abschnit­
ten tief hinein, nur durch eine dünne 

Dus LYlIll'ltYfftißS!lsttm der lrirbellitn! !l 

Wand von demselben abgegrenzt. Medial von den Xieren ist der 
<linus ebenfalls dm-ch eine dünne Wand sowohl von den Geschlechts­
organen als anch von der Leibeshöhle getrenn doch dringen zahl­
reiche Gefäße ans demselben sowohl in die Xiereu wie auch beson­
ders reichlich in die GeschlechtSorgane ein. Das Verhältnis des Sinns 
zu den Eierstöcken ist bereits anf dem Durchschnitte Fig. ;; 
zu erkennen. tritt aber noch deutlicher auf Fig. :I zntage, in 
welcher ein Eierk1umpen von der ::;eite gesehen mit injizienen 

Fig. 2. Ein Eie.rklumpen des Eier­
stockes von Lampetra mit den sieb 
fluf denselben ausbreitenden Lymph­
ge.6U5en, die aus dem. Sinus !lnhverte-

bram entspringen.. ,""erg. 1 :6. 

Fig. 3. Ein Ei.erk.lumpe.n des Eier­
stockes eines anderen Exemplares, 
in welchem die BlutgefA8e injiriert 

wareD. Y'erg. 1:6. 

Lymphgefäßen dargestellt iSL Ans einem einheitlichen Raume 
gehen dicke miteinander sich verhindende Lymphgefäße hervor, 
die weiterhin in die Zwischenräume zwischen den einzelnen Eiern 
eindringen, aber sich auf ihrer Oberfläche, wie dies bereits 
Rathke richtig beschrieben hat, wenig verzweigen. Rdhke 
hat dieselben mit Blnt gefüllt gesehen und sie auch als Blutgefäße 
anfgefa6t. Um den Unterschied im Aussehen der Gefäße darzutun, 
ist in Fig. 3 ein EierkJmnpen mit injizierten Blutgetaßen dar­
gestellt. Die in den Zwischenrämnen und auf der Oberfläche der 
Eier ich fein verzweigenden Blutgefäße kontrastieren deutlich 
mit den Lymphgefäßen der vorhergehenden Figur. Bei frisch 
getöteten Neunaugeu sind die Lymphgefäße als solche wegen 
ihres farblosen Inhalts unsichtbar, dagegen treten die Blutgefäße 
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infolge ihrer Füllung mit rotem Blute ebensogut zutage wIe in 
der nach einem Injeklionspräparat angefertigten Fig. 3. In ähn­
licher "eise verhalten sich die Hoden. In Fig. 4 sehen wir zu 
unterst den Rand der :llnskelsegmente, dann den Rand der L"r­
niere und weiter den einheitlichen Sinust von welchem sich dicke 
und sicb nur wenig verzweigende Lympbgefälle anf die einzelnen 
Läppchen des Hodens fonsetzen. 

Fig. 4. Hodeollppcben von Lampetra mit &Uf demelhen sich ausbreitenden 
LymphgefUeo, die &113 dem Sinus sabvertebrelis eotspringen. '"ergr. 1:9. 

Der Darm liegt ohne Gekröse frei in der Banchhöhle. Daher 
sind anch keine Chylus"o-efiille vorhanden, außer an seinem vor­
deren und hinteren Ende. An letzterem gelangt zum Darm die 
sich von der Aorta abzweigende A. rectoc1oacalis. Daselbst ver­
lanfen anch .iste der V. intraintestinalis, die in die Kardinalvenen 
münden. In meinen InjeJ..-tionspräparaten habe ich mehrfach kleine 
die Blutgefäße beiderseits begleitende Lymphgefäße beobachtet, 
die bis anf die Darmwand ,""rfolgt werden konnten. Ob sich die­
selben noch anf weitere Teile des Darmes ansbrei .. o, habe ich 

11 

nicht ermittelt Se u viii e (1 ~Jl J lengnet die EDstenz von Lymph­
gefiiOen in der Darmwaud. Ahnliche Beziebungen der Lymphge­
fäße zum Darm sind auch an seinem vorderen Ende, wo von 
der Aorta die A.. mesenterica abzweigt. vorauszusetzen, doch 
konnte ich diese Voraussetzung an meinen Präparaten nicht be­
stätigen, da ich nur die Blntgefälle dieser Gegend injiziert hatte. 
Die in anatomischer Beziehung interessantes.. Eigentüntlichkeit 
stellen die bereits von Rat h k e beol~chtetpn ohPn ~rwnhnh:~n 
Uttnungen des Sackes in die Kardinal~enen dar, welche in der 
Folgezeit vollkommen in 'ergessenheit geraten sind. Bezüglich 

Fig. 5. Qnerschnitt dnrch eine weibliche Lampetra etwa in der llitte der 
KOrperIange. A - Aorta, As, AB - SegmeotalarterieD, C, C. C, 0 - Coelom, 
lln, lln, -lCesonephros, 0 - Ovarium. Ss, S~ - Sinus 3ubverteb~ "-cd­
V. cardinal.is dextrn.. Ves - \~. cardinalis sm .• • - die medialen und lateralen 
Klappen, welche sich an den lfnndung~(fnungeD da SinlLll lIub\"en.ebralia in 

die Kanlinalvenen befinden. 
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ihrer Lage las~n sichJ wie aus Fig. ;) ersichtlich Ist, mediale 
.md laterale unterscheiden. die mit in die 'enen hineinragenden 
Klappen versehen sind. Die Lage der medialen entsprich. den 
Aa. vi~cerales renales et genitales der Aorta. Da bei .!..mmocoetes 
nach J ul i n (1 . I) etwa 2;' solcher Arterien vorhanden sind, so 
dürfte die Anzahl der medialen Öffnungen die gleiche sein. Doch 
ist ihre Allordlllmg zur Medianebene keine symmetrische, da beidp. 
niemals auf einem Querschnitte anzutreffen sind. Die Öffnnngen 
.l1.!.;gull doll ud ~t,"ilt:, \~v Ji" Äa.C\liU<u\cUoU dU u.ic Auna gIc;:~eU. 
Daselbst befinde. sich ein mit zelligem Bindegewebe angefüllrer 
Raum, der von der Öffnung in schräger Richtung von der Mitte 
nach aullen durchbrochen wird. Die Klappen ragen in der glei­
chen Richtung in die Vene hineiu und bestehen aus zwei dünnen 
membranäsen Fallen, welche infolge ihrer Anordnung einen Rück­
fluD des Blntes ans den Kardinah"enen in den Sinus verhindern '~ 

Die lateralen Öffnungen befinden sich dicht an der Leibes­
wand in dem Abschnitt des Sinns, welcher einen deutlichen 
spongiösen Bau aufweist. ie sind ebeufalls schräg, aber von 
außen nach innen angeordnet und ermöglichen den Übergang von 
Flüssigkeit ans dem in diesem Abschnitt nur spaltartigen Sinus 
in die Kardinalvenen. Anch diese lateralen Öffnungen sind weder 
symmetrisch zn den medialen Öffnungen noch zn der ) Iedianebene 
angeordnet. Sie sind kleiner als die medialen, bestehen aber wie 
jene aus dünnen membranösen Falten t~ 

Der Abdominalsinns reicht, wie bereits erwähnt wurde, bis zum 
Ende der Bauchhöhle, und es wirft sich nunmehr die Frage auf, 
ob derselbe tatsächlich dort sein Ende erreicht nnd ob nicht uoch 
GefaDe aus dem hwanzabschnitt in denselben münden? Favaro 
I!lOfl- 06, 19~4 behauptet zwar, keine Spur von Lymphgefäßen 

I) ~.ch den Ang:tben VOll Rathke und Julin soDen sicb in der Mit· 
tellinie die aus den Xieren und Geschlechtsorganen hervorgehenden Venen 
mi~ den K.."\rdloalnoen in \-erbindung setzen. Ob dieselben an der Mündung 
mit Klappen versehen sind I wird nicht angegeben, ist aber wahrscheinlich, da 
auch die llOndungen der gmentalvenen mit Klappen versehen sind. 1:3 
w!lre also nicht ausgeschlossen, daa unter den medialen Offnungen sich aach 
mit Klappen versehene \enenmandungen befllnden. 

') A.uf Fig. ;; habe ich die laterale OHnung miteingezeichnet, ob­
wohl die~lbe erst &Uf dem dritun Schnin.e deutlich sichtbar war. WAre 
der Durchschnitt etwas schräger ausgefallen, so wäre sowohl die mediale 
wie die laterale Öffnung auf einem Schnitte sichtbar gewesen. 

I ·, ., 

im Schwanzahschnitt von Pt'hOIll!lZQII "fllr;JlIIS und P. Pluner; 
gefunden zn haben, doch glaube :ch bestimmt solche aefunden 
zu haben, und zwar in li'orm von Stammehen. welche ~iderseits 
'"on der A.orta, zwischen ihr und der Chorda ,."Iaufen Ich habe 
dieselben nur an Querschnitten feststellen können an Exempla­
ren, bei denen die Blutgefäße injizien waren. Während Arterieu 
und Venen mit Injektionsmasse gefüllt waren, sind eben diese 
Stämmchen nngefüllt geblieben, worans ich schließe, daß dieselben 
1"m L j 1_ l.~·.l.i.c. ~,Y::i!.C r:.... z..u:W·c..: 'cLl. ,;)lL\./. . 

Anhangsweise sei hier bemerkt, daß der von D 0 h r n (I 8) 
beschriebene und später von Mozejko (1912) als Dohrnscher 
Sinus bezeichnere Raum nach meinen Befunden nicht '-or­
banden ist. Zwischen den lIuskelpJatten hinter der Kloake be­
findet sich nur lockeres Bindegewebe und ein dichtes Geflecht 
von 'enen, welche mit Gewalt getrennt einen Raum vortäuschen 
können. 

Anf Grund der ohigen Onrersuchungen sehe ich den AI>­
dominalsinus als eineu Lymphraum an, der den Trunci snl>­
verrebrales anderer Wirbeltiere gleichzusetzen ist und entweder 
durch Verschmelzung der Subvertebralstämme oder was wahr­
scheinlicher ist, aus einer ,ielheit von A.nlag~n eD~tanden ist. 
Derrelbe sollte daher uicht als Abdominalsinus, sondern als 
Subve rtebralsinus bezeichnet werden. Ln Form von nur 
,mbedentenden Stämmen dürfren sich die Trnnci suhverrebrales 
noch in dem Schwanzabschnitte erhalten haben. Von den übri­
gen \ \irbeltieren würden sich die Petromyzonten noch insofern 
wesentlich unterscheiden, als der Sinns fast. keine Beziehungen 
zn den Darmlymphgefäßen hat und ferner nicht im Gebiete der 
Ductus Cnvieri in die Venen mündet., sondern in seiner ganzen 
Ausdehnung mit den beiden hinteren Kardinalvenen in Kom­
munikation s teht. 

lrgendwelche Spuren von Trunci longitudinales laterales ind 
~i Lampetra nicht aufzuweisen, Oll sei denn in jungen Ent­
~ckl,,:,gsstadien, bei denen nach den Angaben von Dohrn (188 ) 
em Seltennerv bestehen soll Ich habe nur ausgewachsene Exem­
plare untersucht, bei denen die Seitenstämme nicht nachzuweisen 
waren, ,luch kann ich über die Lymphgefäße der Haut im Gebiete 
des Rumpfes und Schwanzes, die sonst zu den Seitenstämmen in 
Beziehung stehen,. einstweilen nichts aussagen. 
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Die Lymphgpfäße des Kopfes nnd des Kiemenkorbes 

Bezüglich der Lymphgefäße im vorderen pmeksrdialen Kör­
perabschnitte der Pettomyzonten herrscht trotz der sehr ausführ­
lichen von .lI,' z e j k 0 1910) und nenerdings von T r e t jak 0 ff 
. 192u) ausgeführten Cntersnchnngen ') die gleiche Verwirrung wie 
bezüglich der postkardialen. Indessen ist es nicht schwer darzu­
Ion, daß in den Lymphräumen des Kopfes tatsächlich Lymph .. 
und nicht eine mit Blnt gemischts Flüssigkeit vorhanden ist. 
'::>cüUt;:lUtjL wau IItUnÜCll ewer riet narkousterten Lampeua we 

Raut am äußeren Rand .. der :lIundöffnung dnrch, so fließt nebst 
vereinzelten roten Blutkörperchen, welche den durchschnittsnen 
ßlntgefiißen der Hant entstammen, ausschließlich eine klare Flüssig· 
k.it heraus. In einem anderen Versuche führte ich an gleicher Stelle 
durch Einstich einige Tropfen von löslichem Berlinerblau in den 
Raum ein, aus welcbem die klare Flüssigkeit herausgeflossen war, 
und untersuchte dann den Kopf nach Fixierong auf Querschnitten. 
Ich fand dabei die Partikel des Farbstoffes in Räumen, die 
von den Forschern bisher als venolymphatische angesehen wur· 
den, die aber außer Spuren von Farbstoff sonst leer erschienen 
und kein ßlnt enthielten. Daraufhin führte ich von der gleichen 
SteUe um :lIuodrande Injektionen durch Einstich aus und erhielt 
schließlich solche Bilder, wie dieselben in den Fig. 6, i , 8 dar­
gestellt und zur nachfolgenden Beschreibung benutzt worden sind. 
S ebenbei sei noch bemerkt, daß ich an anderen Exemplaren die 
Blutgefäße gesondert injiziert habe. Ehe ich zu den weitsr unten 
dargelegten Ergebnissen gelangte, war das :lIateriai von Neun· 
augen leider erschöpft, so daß ich gewisse Bezirke, die ich gerne 
noch einmal untersucht hätte, einstweilen ungeprüft lassen mußte. 

In der den Mundrand umgebenden Hant sowie ans den daselbst 
befindlichen Barteln entspringen feine Lymphgefäße, welche sich 
zu einem feinen ringförmig angeordneten ~etze vereinigen. Ans 
diesem gehen wiederum feine Gefäße hervor, die an Stärke 
schnell zunehmend dicht nebeneinander gelagert sind und, wie 
Fig. ö L. I dartut, in dorso-Jateraler Richtung konvergieren. Diese 
Gefäße sind von :llozejko (1910) gesehen nnd als Lymphgefäße 

I) Beilaufig iM!i beme:rJct.. daß in der Arbeit von Tretjakolf die Hin· 
weise. auf die Abbildungen fehlerhaft sind, was die Orientierung noch mehr 
er-sehwert . 

Das L!lmplJ!J~fiijJs!lst,.m t1~r Wir~/li~,.~ I;' 

gedentet worden. &hon vorher wurde von R 0 bin (1 -46) bei P.· 
frolll!lzo1t marillUS ein sinus perimaxillaire beschrieben, aber als 

~~4i 
0:_ 3 :.0 
.=.g": J 

~~-@~ 
::: ~-

~i~~~ 
~ § ~.~ ~ 
3': I E ~ 
~~::5 ~.~ 

j ~ ~.i! 
- ..:;OJ::: 
_ !l :: = -..::;: Q = - :..> ..:_J) 

.;:1.;j75 
g=~_;jJ 
~Q~O'}~ 
:=i :2..? ~ Zl_ --:-:1.­:= - =:= 
=~03"':1 

;'i:~-=~ 
~"g.=!°r 
~ 0 I!l 1 ::.. 
-::~~c Co 

~ ~ E _ ~ 
'i:~~~~ 
~ - = :=-
~..:: 0:1 :: 
o ~ ::: 
Q Q :: >0 

- .etl Q :: 

c3E~ 
~'Q~':' "'-.~ 3S I 
t:r..-:-oZ 

zum Venensystem zugehörig angesehen worden. Auch T(etj a . 
koff (1926) findet bei P. flur:iatilis daselbst einen ringförmigen 
venösen Sinus, den er Sinns annularis labialis nennt. 
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Aus der '-ereinigung der konvergierenden Va.,. Iymphatica la­
bialia gehen jederseits zwei grö6ere parallel verlaufeude GefiHle her-

Fig. i . Die oberfl.'lchlicben Lymphgerne de~ Kopfe3 von Lampetn. von der 
Dor.sal~ite. Die oberfll.chliche Hallt3ehieht ist abgetragen. LI- Lympha.tic& 

labialia, Slp - iDUS labialia profundus. S su - Sinus snpralabiaIß. 

S~e 

Fig. . Die oberilltchlichen und tiefen LympbgefUie der Haut von Lampetra '\"on 
der '"entr3l.ieite. Die oberflAchliche Haut3chicbt ist sbgetragen. Lsc- Lym­
phatic.'\ 3ubcu:.ane:... S.:se - "'inus sabcutanei, '"j\" - Vena jDc.<7UIaris \"entralis.. 

vor, zwischen denen sich eine Arterie befindet. :llozej ko bezeichnet 
die parallelen Gefäße als V. facialis, Tretjakoff als Vv.labiales, 
die durch Zusammenflnß die V. facialis bilden. Kun: vor dem 
Orbitalrand vereinigen sich die parallelen Gefäße, die entschieden 
Lymphgefäße sind, zu einem einzigen, welches weiterhin in die 
Tiefe dringt. 

Auf der Dorsalseit., des Mundtrichters ergießen sich die vom 
Mundrand aufsteigenden Lymphgefäße in einen flachen, etwa 
dreieckigen inns, welchen iM 0 z e j k 0 als sinns perima.rillaire 
supeneur, T r e t jak 0 ff als snpralsbialen Teil des Ringsinus be­
zeichnet. Dieser Sinus steht kaudalwärts durch mehrere Gefälle 
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mit einem noch tiefer unter der vorderen Deckplatte liegenden 
Sinns in Verbindung, welcher fast bis zur Xasenöffnung reicht. 
Auf Querschnitten näher dem :llundrande (Fig. 9) machen sich 

Fig. 9. Querschnitt durch die dorsale Partie dt>3 Yundtrichters nabe dem 
llundrande '>on Lampetn. LI - Lymphatica. labialia.. 

nur die Septa zwischen den Lymphgefäßen (Lymphatica labialia) 
bemerkbar und in dem weiteren Querschnitt (Fig. 10) ist bereit. 
der oberflächliche und das vordere Ende des tiefer liegenden 
::Iinus (Sinus supralabialisl angeschnitten. Die Sinus sind auf den 
Schnitten blntleer und lassen den charakteristischen von Septen 
durchzogenen und schon von R 0 bin beobachteten Bau von 
Lymphräumeu dentlieh erkennen. 

Oberflächlich breiten sich noch Lymphgefälle in der Haut vor 
der Nasenöffnung aus, nnd umgeben diese, sowie den in der Tiefe 
liegenden Nasengang und anch die vom Gehirn und dem Parie­
talange eingenommene Partie. 

Auf der Ventralseite der Mundöffnung münden die feinen 
Gefäße des Mundrandes direkt in einen grölleren Sinus, welchen 
:ll o zejko nnd Tretjakoff als sinnssoulabial bezeichnet.. "Wei­
ter kandalwärts bilden die Lymphgefäße in den oberflächlicheren 

M6moIru I V. Im. 
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Teil;>n der Unm Xetze, aus denen weiterhin gröliere Gefäk her­
vorgehen. Dieselben dringen al.sc.lann in die Tief6~ um sich mit 

den tiefen ::iinus zu vereinigen. Die A.nsbreitung aller dieser Gefäße 
ist .. 0 typisch und wiederholt sich in allen meinen Präparaten 511 

regelmäßig, daß an ihrer Existenz nicht gezweifelt werden kann. 

Fig. LU. Querschnitt durch die dOnWe Partie de..001 :Uundtrichters et\v&.:;: weiter 
kaadal vom Y undrande ~OD Lampetra. U - Lymphatica labialia. Ssa­

iDus supralabialis. 

Dieselben sind auch, wie es scheint, von den genannten FOnichern 
beobachtet, aber nicht alle a1. Lymphsinus gedeutet worden. Das 
eben genannte, die Lymphe aus den lateralen Teilen des :llund­
trichters ableitende Lymphgefäß dringt, wie oben berei", erwähnt, 
in die Tiefe, und zwar am vorderen und oberen OrbitaJrande. 
DaseJbst bilde. es einen den OrbitaJrand zirkulär umgebenden 
Sinus (perikornealen Ringsinns von T r e t jak 0 f f) I) und ferner 

') Ob der '"00 D ü c k er (19:?4) beschri,bene Sobkonjunktival.saek, den 
er nur an Formalinprlparaten und nicht an Allr:oholp!.lpa.raten beobacht.et 
hat, existiert, kann ich nicht entscheiden. Derselbe ist jede.nfalls \'"00. dem 
perikomealen RingsinU3 gam unabhAngig. 

Das L.lflll}lhyr{iijJs!I$tl'lU du If'i,.bellif'n· [!I 

eilten im ,·ordereo nnd obereu .::\.bschoiue der Augenhöhle gele­
genen großen Sinns, den OrbitalslullS. Erst ans djesem rührt ein 
Gefäß. wie bereits R 0 bin il -16, berichtet, durch den Boden der 
Orbita in schräger Richtung nach abwäru und hinten, welches 
jederseits in einen Raum mündeL welcher von den Forschern. 
verschieden bezeichnet "ird : vou R 0 bin-Sinus infrapharyngeus, 
von :llozejko S. infracapsularis und , on Tretjak off S. pha­
ryngen •. Die gleichen F orscher behaupten. daß die Orbitalsinus 
sowie jener Raum mit Blut gefüllt sind. Dücker (1924) be­
~hreibt \"ier Sinns, die er als Erweiterungen der Vene auffaßt. 
lind T re tj a k 0 f f (1930) unterscheidet einen supraskJ.ralen, snb­
mns1.."Ulären und sapramnsl-ulären Veneosinus 

Der oben erwähnte Pharyngealraum steht in kaudaler Rich­
tung mit deo Peribranchialräumen in Yerbindung, die .ich in 
der Tiefe einer jeden Kiementasche befindeu. Dieselben werden 
von .1. 11 ü II e r 1 4ii) nur kurz erwähn~ Im Schlußsatze meint 
er: • Diese Schlänche sind wahrscheiulicb Lymphbehälter für die 
Lymphe des Kopfes und der Brust •. von Ro bin sind die Räume 
mit Blut gefüllt gesehen, aber im übrigeu mit vollem Rechte als 
eine Eigentümlichkeit der Neunaugen hervorgehoben worden. 
Langerha n. (1 io), Schneid e r (1.9 Vog. und Ynng 
(1 9-1 94) haben diese Sin ... wie J. :llüller als Lymphräume 
aufgefaßt und dieselben mit denen der dmphibien verglichen. 
(;. E wart (1 i ) betraChtet sie als venolymphatiache und V i al­
I e to n (1903) als interstitielle Räume. Xach :ll 0 z ej ko .tehen die 
vord ..... ten und hinte .... tea Peribranchialräume mit .. inaoder in 
Kommunikation, die dazwischen liegenden wahrscheinlich nich~ 
Doch .fAlhen sämtliche Räume mit einem oberflächlichen Venen­
netz in Verbindung. Tretjakoff (1927) findet in den Räu­
men regelmällig Blnt, bemerkt aber. daß das Blut in diesen 
Räumen wie in den orbitalen und anderen Kopfsinnsen .ziemlich 
Rnn an Blutkörperchen i.t<. Bei Injektion der Kopf.inns durch 
d Oll labialen Ringsinus werden nach T. immer auch die perl. 
brancltialen Räume angefilllt, doch rritt die Injektionsmasse in 
dieaelben durch Risse ein. 

~ach meinen Beobachtungen füJJten .ich die Räume durch 
Injektion in .nen-FälIen, selbst in denen, in welchen nur einige 
Tropfen von Berlinerblnu in die Lymphgefäße des Mundrandes 
eingeführt worden wareo. E. kaun also von keinen Z<!rreillungen 

2" 
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die Rede sein. "'ie F ig. Ij S. p. zeigt, bildet sich in jedem Kie­
menfach ein flacher Lymphraum aos, der die inoere Kiemen­
spalte umgibt und sich kaudahvärtS mit dem gleic~en Raume 
des nachfohrenden Kiemenfaches verbindet. .Jeder dieser Pen­
branchialrä:"e ziebt sieb in c1orsokaudaler Richtung etwas in 
die Länge .md geht in ein kurzes Gefäß über, welches schräg 
in die 'eu. jugularis s. cardiualis anterior I) mündet. ~e :llÜll­
dungen liegen in der ventralen "and der ,ene nnd. smd durch 
eine dünne. häutige Klappe abgeschlossen, d.e den Ubertntt vou 
Blut in die P eribrancbialräume verhindert. 

Bereits .1. :ll ü 11 er (1 -!f» hat eine regelmäßige Reihe von 
• Kanälen < beobacbtet, welche schief in die Vene führten, Robin 
!pricht ,.'00 6-:-7 MüodungenJ ich habe de~ Kie~enfäch~n _ ent­
sprechend 7 Offnnngen gefunden. Daß die. Penbranchialraum.e 
aucb mit der ,. jngulari.. ..entralis in umnuttelbarer Kommum­
kation stehen, wie dies Xe s tl e r ( I 90) angibt und anf seiner 
F ig. 9 darstellt, muß ich verneinen. 

:ll ozej ko (1910) nnd Tretj akoff (1927) haben in dem Kopf­
abschnitte sowohl .. or den Peribranchialsinn. als auch im Gebiete 
derselben noch zahlreiche kleinere Sinuse nnterschieden, die sämt­
lich mit Blut angefiillt sein sollen. Ich finde dieselben blnd,:"r. 
Bei Injektionen von den Mundlymphgefäßen aus füllen sie SICh 
alle mit Injektionsmasse. Dieselben stehen somit in Verbindung 
miteinander und gehören meiner lIeinung nach entschieden ~em 
Lympbgefäßsystem an. Nach den genannten Autoren stehen diese 
Räume mit der V. jugulari. ventralis im Zusammenhang. Ober 
die Lage und Begrenzung dieser Räume und über ihre~ gege~­
sei tigen Zusammenhang kann ich einstweilen noch kem U~il 
ahgeben. Ich behalte mir dies für später vor, erst wenn ICh dies 
Gebiet an frischem Material und an der Hand von Rekon­
stru],;tionen, die hier unbedingt notwendig sind, durchgearbei­
tet habe. 

l) Bezüglich der Beuichnung der '~ene als v. ~ugula.ris 1u.ßert bereita 
J. )[ Illle r (1&1."1) und spAter aueh J u1iD (1890) geW1.S!e BedenkJ!D all.3 dem 
Grunde, weil dieselbe oberhalb der fibrö3e.n Schicht der skeletogenen Zone 
dtlf Witbels&ule liege und daher besser Vertebralvene zu beneD~!~ wlre. 
Da ttie \"ene nach Co ri (1900) in Begleitung dB Ramm branchial.i3 .. g i 
verLluft. so entsprieht sie einer Jugul.a.n"en8 und ihre Lage at. Dur durch 
die l!igentilmHche Entwicklung des Kiemenkorbes bedingt. 

Du.$ L!}mpltgeFijJsyslf'm rltr lrirb,.lti~rf' 21 

'-Oll den Lymphgefäßen des Kopfes erfordern eine geson­
derte Betrachtung noch die oberflächlich gelegenen. Es wurde oben 
bereits erwähnt, daß sich sm :llundrand feine Lymphgefäßnetze 
ausbreiten, die weiterhin in dickere Gefäße übergehen. Das Gleiche 
habe ich auch in der Haut des lateralen und ventralen Kopfab­
schnitteS beobachtet Xacl: Abtragung der oberflächlichen Hant­
schicht treten auch hier dickere netzartig angeordnete Gefäße 
anf, wie dies in Fig. Lsc. unmittelbar hinter der :llundöffnung 
sichtbar ist. Aus dem Netze gehen rechter- wld linkerseits mehrere 
!!TÖßere Ger-aße hervor, welche in die Tiefe dringen, um ;rich dort 
::Ut größeren Lymphräumen zu vereinigen . 

Die in der tiefsten Schicht liegenden Lymphgefäße sind im 
hinteren Abschnitte der Fig. Ssc. dargesteUt. ie bilden daselbst 
schmale, meist aber breite sinnsarrige Gefälle, welche trotz ihrer 
absonderlichen Formen anf beiden Seiten des Kiemenkorbes fast 
.ymmetrisch angeordnet sind. Diese sinusartigen Gefäße liegen 
teils zwischen den j.-norpeligen Kiemenspaugen, teils über und 
unter denselben und münden mitsamt der mit ihnen im Znsam­
menh.ng stehenden feine .... .n Gefäße der oberflächlicheren Schich­
ten der Hallt in die Vena jugnlaris ventralis, die in der Yittellinie 
rler [llnenfläche des Kiemenkorbes verläufL 

Ei"o Anordnung der Hautgefäße in drei Schichten hat bereits 
Mo Z e j k 0 (\!JlO) beobachtet, vennochte aber nich. festzustellen, 
ob dieselben aUe dem Lymphgefäßsystem angehören. 

Aus der obigen Darstellung geht hervor, daß bei Petromy­
zonten ein von den lllntgeIaßen getrenntes Lymphgefäßsystem 
besteht. Daaselbe hat jedoch bei Petromyzonten noch einen sehr 
primitiven Charakter u...ofern bewahrt, als es anf dem ganzen 
Verlaufsgebiete der Kardinalvenen mit diesen und auch noch mit 
der Vena jugularis ventralis in Verbindung tritt nnd nicht wie 
bei den meisten 'Virbeltieren mit den nächst dem Herzen gele­
genen Venen. Die Beziehnngen der Lymphgefäße zn den Blnt­
gefäßen sind also in der Groppe der Petromyzont.en viel inniger als 
bei anderen Tieren. Trotzdem kann hier nicht von venolympha­
tischen Gefallen gesprochen werden, da die Lymphgefäße von 
den Venen getrennt sind. 

Bezüglich des Banchsinus wurde bereits erwähnt. daß derselbe 
den Trnnci snbvertebrales als homolog zu erachten ist. d.ls den 
Trnnci lymphatici jugnlares homologe Bildungen betrachte ich 
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fli~ PeribrallchiöllräumE" nebst ihren ~ich anf nem Kflpf furt..-.etzen­
.len Lymphgefäßen. Die aus den tieren Lymphräumen des Kopf­
twd Kiemengebie[e5 stammende Lymphe sow'ie diejenige der '\"'en­
tralen HantlymphgefäDe lließt in die 'ena jugulari. \"entrafu ab. 
Dieses Gt>biet sowie die '\"'entrale .Juglllar\ene ..,elbst steUen eine 
J::igentÜIDlichkeit der K ürperorganisation der Cyclostomen dar. 
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B. Myxinoiden. 

Hinsichtlich des Lymphgefiiß.yslems der My:rinoiden verfüge 
ich nicht fiber eig<'ne B<>obachtnngen und beschränke teich daher 
nur auf dio Wiedorgabe der Beschreibungen der Forscher, denen 
ich anf Grund meiner Erfahrungen an anderen Tieren ooilweise 
wenigstens eine andere Deutung geben muß. 

J. Mü !ler ( I 41) gibt in seiner vergleichenden Anatomie der 
Myxinoiden von ihren Lymphgefäßen folgende Beschreibung: 
• Ober den Blutgefäßstämmen der Bauchhöhle unter der Chorda 
dorsali. liegt ein durch die ganze Banchhöhle reichender weiter 
Lymphgang oder Lymphbehälter, der Stamm der lymphatischen 
GefilDe der Baucheingeweide nnd der Banchwände. Dieser Behälter 
letzt sich über die Kiemen fort und wird noch viel weiter. Er 
liegt über der A.orta und den Muskeln des Kiemenapparate. unter 
der Wirbel.äule. Vorn teilt er .ich gabelig in 2 Teile, welche von 
den Kiemen an sich an das Rückgrat anlegen und jederseits 
desselben. immer dünner werdend, bis zum Kopf verlaufen. Einen 
dieser Vertebrnls[ämme begleitet. die meist nach einer Seite hinnei-
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geude A.rteria vertebralis. Ans diesen Stämmen gehen Zweige ab, 
welche den Ligamenta intermuscuJari. der Seitenmuskeln an dereu 
inneren Seite Colgen. Die SteIle des Zusammenhangs des Lymph­
systems_ .. mit dem Venensystem ist mir nicht bekannt geworden . 

Klinkowström (191-1 HZ) vervollständigte die obige Be­
schreibung noch insofern, als er berichtet, daß die sich im KopCe 
au.breitenden LymphgeCäße mit subkutanen Lymphsäcken im 
Zusammenhang stehen. \" on diesen werden ::I beschrieben. Im kan­
dalen Abschnirte des Körpers münden diese subl.:utanen Säcke 
durch Vertnitwlnng der FlossengeIäße in die von Retzius ent­
deckten Kandalherzen. 

"Während Retzins II 90) und noch den Angsben von Cole 
( I!12f» auch J ackson (1901) bei BeleUos/ollla die subl..-ntanen Säcke 
als lymphatische ansehen, ist Allen (1913) der Ansicht, daß sie 
bei Bdellosloma auch Blut führen und daß bei diesen überhaupt 
ein venolymphatisches System existiere. Der gleichen Ansicht ist 
auch "W eiden reich (1933~ Cole (192i» unterscheidet bei ]f!ln,.. 

gesonderte Gebiete, die von .red and white lymphatics c ein· 
genommen werden. Obwohl die Untersuchungen von Grodzitiski 
(1933) sich nur auf gewisse Gefäßgehiete, die er als lymphatische 
betrachtet, erstrecken, geht ans denselben doch hervor, daß er 
für eine Trennung der Blnt- von den Lymphgefäßen ist. 

Bezüglich des Vorhandenseinl! von Blut besonders in den sub· 
kutanen Säcken gilt hier dasselbe, was schon vorher von dem 
Übertreten von Blut in LymphgeIäße und Ränme gesagt worden 
ist. Bei der Myxine, die ans einer .\leeres tiefe von ungefähr 60 
Faden, also etwa 120 cm an die Oberfläche gebracht wird, wo 
überdies die Konzentration der Salze eine höhere ist als an der 
Oberfläche, ist ein solcher Übertritt von Blnt sehr gut zu erklären. 
Anch überleben die .\lyxinen nur wenige Tage in Aquarien, es 
sei denn, daß sie in speziellen Apparaten unter Druck und in 
entsprechend konzentriertem Seewasser gehalten werden. Wie 
Grodzitiski berichtet, verschwindet das Blut ans den subl-utanen 
Ränmen selbst schon &m zweiten Tage des Anfenthaltes in den 
Aquarien und wird nicht wieder ersetzt,. Bei Bdellos/oma, das 
in seichtem Wasser lebt, hat weder Ja c k s 0 n noch Alle n Blut 
in den Säcken gefunden, letzterer nur bei Embryonen. 

Der von .\lüller als Lymphbehälter bezeichnete und von Cole 
zu den weißen Lymphgefäßen gerechnete lateral chordal Sinus 

verlänft in der Bauchhöhle nnmiuelbar unter der Chorda in Fortn 
\"on zwei LAngsstämmen. Dieselben iod nicht röhrenförmig, sondern 
nach G rod z i ti ski'. Beschreibung an ihrer Außenseit .. mit kurzen 
fingerförtnigen Ausbuchtungen versehen, die den Stämmen einen 
sehr primitiven Charakter verleihen. Beide Stämme sind durch 
Anastomosen, welche die Aorta dorsal und ventral überkrenzen, 
vielfach miteinander verbunden. 

Am Ende der Leibeshöhle bildet sich ein größerer Lymphranm 
ans - von Cole mit Sinus rectalis bezeichnet - der von dem 
gleich zu besprechenden Truncns lymphaticns intestinalis gebilde. 
wird und nach Co I e nur mit dem linken. nach G rod z i ti ski 
beiderseits mit den Hauptstämmen in Verbindung tritt. Kaudal­
wärts \'on diesem Reln:alsinus vereinigen sich heide Stämme anf 
einer Im.rzen Streck~ um sich dann ,,;eder zn teilen, und zwar jeder 
VOll ihnen in zwei Äste. Der eine verläuft, Dach Co I e bis zum. 
Schwanzende, wo derselbe blind endigt, der andere zum Kandal­
herzen derselben Seite, in welches er mit einer Klappe versehen 
mündet, 

In ihrem Verlanfe durch die Banchhöhle nehmen die Stamme 
Lymphgefäße aus der Körperwand und dem Darm anf. Die Lymph­
gefiUSe rier Körperwand verlanfen als segmental lymphatics zwi­
schen don Ynskelsegmenten, indem sie daselhst die Blutgefäße 
lind ~erven begloiten. .Tedes Segment&tgeCäß besteht ans einem 
dor.a1eu Aste, welcher zur Chorda und zum Rückenmark anf­
.teigt (G rod z i ti. k i) und einem zweiten, der unter dem Perito­
nellm bis zum M. rectus abdominis verläuft. Dieser Ast tritt nach 
Angeben von Klinkowström, Cole und Grodzitiski mit den 
subk"Utanen Säcken in Kommunikation, und zwar Dach Grod ziIi · 
ski in der Weise, dall sich jeder die.. ... r Segmentaläste am Ende 
~-iederum in einen dorsalen und ventralen Ast teilt. Der erstere 
verbindet sich mit dem lateralen, der letztere mit dem ventralen 
Sacke. 

Die vom Darm in die Stämme mündenden Geläße sind .\lesen­
teriallymphgeCäße. Wie Cole und noch eingehender Grodzitiski 
beschreiben, liegt anf der Oberfläche des Darmes unter der Serosa 
ein in sich geschlossenes Netz von Lymphgefäßen, in welches die 
aus der Schleimhaut anfsteigenden LymphkapilJaren münden. Alle 
Lymphgefäße des Netzes ergießen sich in den von Co le ent­
deckten Truncus Iymphaticus intestinalis, welcher in der dorsalen 
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~litb'lIil1l~ ,ll!s Darmes Unk .. '"OU der Y .... npraintestinalis liing;;; 
d~s IIa.rmeli;l ,-erlällf Am rektalen Ende dt:>s Darmes bildet :sich 
ans die..-:,·m Intestinalstamm der bereitS oben erwlihnte Rektal..~us. 
Auch ,·erläuft der V. s"bintestinoli. parollel ein Truneus Iympha­
ticus: subinte:srinalis. der in rieD T. intestiualis mündeL 

Aus dem Intestinalstamm entspringen in dorsaler Richtung 
die mesenterialen Lymphgefäße, deren Anzahl, Anordnung und 
'erlanf den Aa. mesentericae entspriehL \~·iÜlrend Co legefun· 
den har, daß let7.tere in Einzahl jeder Arterie folgen und in den 
linken Längsstamm munden. beschreibt Grodzinski zwei jede 
Arterie begleitende Lymphgefäße. welche sich an der lWndnng 
vereinigen. Die Mündung erfolgt sowohl in den linken als auch 
in den rechten Längsstamm.. 

Im "ordenu Körperabschnitt ,<sreinigen sich die heiden Lings­
st..i.mme zu einem gräUeren., in die Länge gestreckten Behälter, 
welcher als Sinns intestinalis bezeichnet wird. Derselbe ist nicht 
einheitlich, sondern wird von Blutgefäßeu durchquerL \\ eiter nach 
vorn gehen aus dem Sinus ,,·ieder paarige, bis zur Ohrblase sich 
erstreckende Gefäße hervor, die nicht durch Anastomosen mitein· 
ander ,·erbunden sind. Xach den Angaben von Klinkowström 
und Co I e erweitern sich diese KopfgefäUe zu Simlll und treten 
in der Mund· und Xasengegend mit dem subkutanen Sacke des 
Kopfes in 'erbindung. 

Im Kiemengebiet bestehen außer den beschriebenen Gefäßen 
noch die zuerst "on .J. ~I oll e r fl ,,6, erwähnten und ,on K I i n­
k 0 w s t r ö m und Co I e als peribranchiale Sinus bezeichneten 
Räume. Dieselben liegen beiderseits 6 an Zahl an der medialen 
Seite der Kiementaschen. Sie stehen in der Längsrichtung mit­
einander in \" erbindung und ferner uach den Angaben von Co I e 
vertuitt~ls. der .peribranchialen Anastomose. mit den oben ge­
nannten Längsstämmen. Der letztere oder sechste Peribranchial· 
rlttlIll mündet verrnittels einer mit Klappen versehenen Öffnung 
. in die vordere Kardiah-ene oder vielmehr in die breite: venöse 
Anastomose, welche die heiden vorderen Kardialvenen verbindetc 
Co I e I. Auch K I i n k 0 w s t r ö m war es zweimal gelungen, diese 
,erbindung durch Injektion darzustellen. 

Ferner werden von Co I e im Kopf- und Kiemengebiete noch 
verschiedene Räume, wie der hypophysio-velar, der snbhypophy­
sial, der ventral, der dental und der suboesophageal inns unter-

.,­- , 

schieden. die teils untereinander teils mit dem lingualen 'ions 
Im Zusammenhange stehen. Diesnr letztere mtlndet mittels einer 
mit eiuer Klappe versehenen Üffnnng in die \. jugularis ventralis. 

'on den subkutanen Säcken werden a beschrieben, nämlich 
zwei laterale und ein ventraler, welche sich 3m Kopfe miteinander 
,·ereinigen, am Körper durch die beiden Reihen der hleim­
dn1sen ge5chieden sind. ' wohl die lateralen :'äcke als Ruch der 
,·entrale steht durch die Segment31gefäße mit den Längsstämmen 
in Kommunikation. Im Scbwanzab chnitt verbinden sich die 'äcke 
mit den dort befindlichen la['.-nnären Räumen. 

Die Kaudalherzen werden von Retzius, Klinkowström, 
ra,aro. Allen. Cole und GrodziIiski 1!)26 beschrieben. 
Es miinden in dieselbPn die mit den subkmanen Säcken in Ver­
bindung stehenden lakunären Räume des Schu-anzes und mit diesen 
zuuleich die Äste der kaudalen Ausläufer der Llingsstämme. Das 

" hintere Ende des Herzens ist lang gestreckt und wird als V. cau-
dalis beschrieben. Die Mündung der Zuflüsse ist mit Klappen ver· 
sehen und ebenso die Ausmündung des Herzens in die Kaudal,ene. 
\Vährend Retzins und Klinkowström nicht sicher waren, 
ob das Rerz dem Blut- oder Lymphgefäßsystem zuzurechnen sei, 
teilt es Allen dem venolymphatischen System zn, Favaro und 
('010 dom venö:W1l nnd Grodziliski dem lymphatischen. 

Aus <ler obigen Beschreibung ersehen wir. daß in dem Körper 
dar )[yxinoidan nnter dar Chorda zwei Stämme ,·orhanden sind. die 
von Cole und Grodzitiski als Lymphgefäße angesehen werden. 
[n diese Sttlmme munden Gefäße ans den Körperwandtmgen und 
dem Dann. In der Her/.gegcnd vereinigen sich die heiden Stämme 
zu einem Sinus, von ""eIchern sich wiederum zwei Gefäße bis 
zum Kopfende fortsetzen. oowohJ jene Stämme wie ihre Fort­
:cetzungen im Kopfe stehen mit den SUbk"l1tanen Säcken in Ver­
bindung. Ferner existieren noch PeribraDchialsin~ welche in die 
, .. cardinalis anlerior, und noch tiefer gelegene, die in die V. 
ingnloris ,'entraHs münden. 

Grodzinski hat bereits versucht, eine Homologie zwischen 
den Lymphgefäßen der Myrine und denen anderer Wirbeltiere 
durchzttführen. Es ist dies eine schwierige Aufgabe in Anbetracht 
der von den Forschern beobachteten Füllung der einen Gefäße 
und Räume mit Blut, der anderen mit Lymphe. Daher hat auch 
Co I e die Gebiete dieser Gefäße in rote nnd weiße Lymphget"a6e 
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getrennt. Doch läßt sich bei Berücksichtigung meiner Befunde 
bei Petromyzon an und anderen 'Virbeltieren eine voUständige 
Scheidung zwischen Blut- nnd Lympbgefäßen durchführen, wenn 
man voraus 'etzt, daß die von Co I e als rote betrachteten Gefäße 
nur "onlbergehend Blut, nnter normalen Bedingungen dagegen 
nur Lymphe enthalten. 

Die beiden von Cole als subchordale Sinns bezeichnelan Stämme 
entsprechen der Lage, dem \" erlauf und den Beziehungen zn 
anderen Organen nach, wie schon G rod z i Ii ski dargelegt hat, 
den Ductus thoracici, besser den Trunci subvertebrales anderer 
Wirbeltiere. Dieselben sind aber auf einem sehr primiti,en Ent­
wicklungsstadlUm stehen geblieben. Ihre aus der Körperwand 
entspringenden Znflüsse sind die gleichen, die bei Selachiern nnd 
Teleosteern beschrieben worden sind. Die ans dem Darm hervor­
gehenden Znflüsse entsprechen den Chylnsgefäßen anderer Wirbel­
tiere. Xnr das Sammelgefäß der Darmlymphgefäße, der Truncns 
inte..unatis steUt eine Absonderheit der Myltinoiden dar. 

Die vielfachen Verbindnngen der Suhvertebralstämme mit den 
hinteren Kardialvenen, wie dieselben bei Lampetra bestehen, exi­
stieren hier nicht. Die Suhvertebralstämm.e ergießen ihren Inhalt 
rucht unmittelbar in die Venen, sondern durch Vennittelung des 
dinus intestinalis, besser Sinus subvertebralis, ferner durch die 
peribranchiale Anastomose und durch den Peribranchialsinns in 
die Vena cardialis anterior. Auch bei Schlangen entwickelt sich 
infolge des Längeuwacbstoms des Körpers eine A..."Jmmetrie der 
inneren Organe, die zur Ansbildung eines sich oral und dorsal 
vom Herzen ausbreitenden Sinus führt, der auf beiden Seiten 
des Herzens in die Vene mündet.. Da also analoge FäUe in der 
Wirbeltierreihe vorkommen, so ist anch bei Myxinen die Verbindung 
der Subvertebralstämme mit der Vene oberhalb des Herzens nicht 
zn den Sonderfällen zn rechnen. 

Als den Jngnlarlymphstämmen homologe Bildungen nehme 
ich wie bei Petromyzonten die Peribranchialsinus nebst ihren 
Fortsetzungen im Kopf an. Nnr würde in diesem Gefäßgebiete zwi­
schen Petromyzonten nnd Myxinoiden der Unterschied bestehen, 
daß bei ersteren die Peribranchialränme zwar miteinander ver­
bnnden sind, aber jeder gesondert sich in die Vena cardiaIis an­
terior ergießt, während bei Mynnoiden, bei denen sich di. Kiemen­
gänge der 6 Kiementaschen zn einem Ansflußrohre vereinigen, auch 

:?!I 

der Abflnß aus den Peribranchialränmeu h.iderseits in der Einzahl 
vorhanden ist. 

Aus dem Lingnalsinns und aus den mit ihm zusammenhän­
genden tiefern Lymphsinns ergießt . ich die Lymphe in die \ ena 
jugularis ventralis. Es is~ dies auch der Fall bei Lampe/ra, bei 
der auch noch Verbindungen mit den ,-entralen Hantgefäßen be­
stehen. Bei Petromyzonten würde demnach das die hinteren und 
vorderen Kardinalvenen und die ventrale .Jugnlaris umfassende 
Venengebiet in seiner ganzen Ausbreitung mit dem Lymphgefäß­
system in \" erbindung stehen, bei lfyxinoiden dagegen nur am 
A~"""g der Peribranchialränme mit den Cardinales und am Ende 
des tiinus lingnalis mit der V. jugularis 'entralis. 

Die subkutanen Lymphränme der Myxinoiden. die miL den 
tieferen in vielfacher Verbindung stehen, entsprechen teilweise 
den subkutanen Lymphränmen der Kopf- und Kiemengegend der 
PeLromyzonten, können aber sehr wohl den Lymphsäcken der 
AntlIen gleichgesetzt werden. Sie besitzen ihr. Abflüsse wie diese, 
weun auch nicht ausschließlich, in die Kaudalherzen. Diese letz­
teren treten bei Myxinoiden zum ersten Male in der Tierreibe 
als solche auf und haben die Aufgabe, die Lymphe in das Venen­
system .. berznf .. hren und zugleich die Aktion des Blutherzens 
7.U unterstiitzell. 
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II. Selachier. 

In meiner Arbeit über die Lymphgefäße der Selaclller 192 I 

habe ich die t:: ntersuchnngsergebnisse der früheren Forscher aus· 
führlich berücksichtigt nnd beschränke mich daher Iller nur daranf 
ihre X.men anzuführen. Die Entdeckung der Lymphgefäße der Se­
Iaclller wird Hewson (!iÖS) nnd Monro (li I zugeschrieben. 
In Jer Folgezeit .ind noch weitere wertvoUe Beiträge geliefert 
worden. und zwar von Fohmann (1 2i), R obin (1 45 u. le1;-;, 
. tannius 1~:)41, SappAY (I 0\. Mo.yer (1 Neuville 
(l!IOI, ,iall eton 11!)()2~ Grynfeltt(I903), Favaro (1905-
19(6), Diamare (1913. 

Während ich mich für die EDstenz eines gesonderten Lymph­
gefäßoystems bei den Selo.clllern ausgesprochen habe, kommt W e i­
denreich (193.3) nnd sein Schüler Glaser (1933) anf Grund 
ihrer Untersuchungen an verschiedeneu Vertretern dieser Gruppe 
zu dem Ergebnis, daß die Elasmobranchier im allgemeinen keine 
selbstilndigen Lymphgef.ße besitzen, .wenn anch hier schon der 
Beginn einer . nderung sich anhabnt. Die Blntgefäße haben viel­
mehr bei ihuen noch den Charal.-ter von Hämolymphger-aßenc 
(\\eidenreich, Dieser Forscher führt als Beweis gegen ein ge­
sondertes Lymphgefäßsystem bei Selaclllern den lIangel eines 
Trnncus lymphaticus lateralis an, der durch eine Vene ersetzt 
wird, und vor allem den Mangel an Lymphgefäßen im Darm 
nnd :Uesenterium, da dieselben sich durch Injektion nicht dar­
stellen lassen. Eine Ausnahme würden nur die Torpediniden bil­
den. Bei Rajiden konnte nicht mit Sicherheit entschieden werden, 
ob dieselben ein gleiches Lymphgefäßoystem in der Darmwand 
besitzen l\;e die Torpediniden. Da W eid e n re ich auch bei Cy­
clostomen die Existenz eines Hämolymphsystems annimmt, SO 

glaubt er ein solches auch noch den SeJaclllern zuteilen zn können. 
Was das Fehlen des Iymphstischen Seitenstsmmes bei den Sela­

chiern betrifft, so ist dies keine Eigentümlichkeit derselben, denn 
der Stsmm fehlt anch den Petromyzonten nnd, wie wir später 
sehen werden, anch den Krokodilen. 
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Die Kristenz von Lymphgefäßen im Darm und im lIesen­
","um iSL mit dem Begriffe der SnbvenebraJstilmme nicht nnbf,­
Jingt verknüpft, da das Chylnssystem bei Petramyzonten. wenn 
überhanpt vorhanden, nnr auf ganz kleine Gebiete beschränkt zu 
sein scheine. nnd ein Mesenterinm überhaupt nicht vorhanden ist. 
Cberdies muß man sich noch die Frage ~orlegen, ob die angeb­
liche Xichtwstenz von Lymphgefäßen im Darm nicht doch 
vielleich. mit der Unznlänglichkeit der Injel..-tionstechnik im Zu­
sammenhang Stehe ' ). 

Xachdem meine Cntersnchungen an Lamj1ttra /fw:iaJilis zu 
dem Ergebnis geführt haben, daß auch bei ihnen ein gesondertes 
Lymphgefä6sy tem vorhanden ist, und dasselbe höchsTWahrschein­
lich auch für die )!yrinoiden gilt, so wäre es sehr merkwürdig, 
wenn unter den Selachiern nur die Torpediniden ein solches be­
sitzen sollten. Ich stehe also tratz der .Bedenken nnd Einwände 
von Weidenreich und Glaser Rnf dem Standpunkte, den 
ich auch schon in meiner ArbeiL vom J. 19"2 vertreten habe, 
da6 die ~Inclller ein Lymphgefa6system besitzen. Da."Selbe ist 
jedoch noch nicht no.ch allen Richtungen hin genügend erforscht 
nnd scheint im Vergleiche mit den Cyclostomen und Teleosteorn 
weit schwiicher ansgebildet zn sein. 

Die Trunci snbvertebrales. 

Die Tnmci ~miJvertebrnJes bilden bei Sc!JlIiulII CQlliculll, weiches 
von mir in verschieden Altersstufen untersucht worden ist, die 
Hanpt8tJ1mme des Körpers. Meckel (1 21 ) hat von denselben 
die hinteren Abschnitte, Robin (184.',) nnd ::iappey (I SO) die 
vorderen lind Diamare CH)!;J) dieselben bei Tor[Wl0 in ihrem 
gunzen Verlanf beobo.chtet.. Die ~nbvertebralstämme nehmen bei 
ScyllilUn ihren Anfang im SchwRnz, wo sie im Hämalkanal zu 
Seiten der Aorta und der Kaudalvene liegen. Die V8.S& V8S0rum 

von Mayer(1 ) nnd die Vasa intermedia von Favaro (190561 

I) 'rrot.a: der vielfachen BemnbUDgen durch Einstichinjektionen die Darm­
l.YmphgelUe aichtbar :w machenJ war el weder ""eidenreich, GIa­
. er Doch mir gelnngen., etwas zu erreichen. Auch filhrte eine Injektion VOn 

deo LIlIgtt&uu:nen .... bei erwachsenen Exemplaren von ScylUum nicht zu 
dem gowanschten Ziele. Trotzdem glaube ich. daG dies doch möglich ist. 
und ZWILf bei jungen Exemplaren und nach Abbindnng des vorderen Endes 
der SnbvertebralttAmme. 



• 

die hei einigcn Arten in grollerer Anzahl auftreten können, be­
trachte ich als Lymphgefäße_ 

Im Gebiete der Bauchhöhle haben die tämme bereits eine 
ansehnliche Dicke von 1 mm und verlaufen, ohne sich miteinander 
durch A.nastcmosen zu verbinden, W88 auch Diamare (1913) bei 
Torpedo beob.chtet hat, beiderseits von der Aorta zwischen ihr 
und den Kardinalvenen bis in das Kiemengebiet (Fig. II ~ 

In ciie beiden Stämme münden Lymphgefäße, welche in der 
Leibeshöhle dorsal ~on den Ornieren und auf dieser ganzen 
Strecke ein dichte. Xetz bilden. Da dasselbe zu den Xieren in 
Beziehung steht, ist dasselbe von Diamare (1913) als Pars re­
nalis des Lymphgefäßsysrems bezeichnet worden. Am lateralen 
Raude jeder Xiere gehen aus dem Netze Gefäße bervor, welche 
den Trunci parallel verlaufend Kollateralgefäße der tämme bil­
den. Am vorderen Ende der :SOiere sind dieselben ebenso wie das 
Xetz der Pars renalis nnr sehr schwach entwickelt, dagegen 
werden sie im hinteren Abschnitt der Leibeshöhle stärker und 
treten mit den Lymphgefäßen der Kloake und denen der Bauch­
flosse in \" erbindung (Fig. 11 ~ In unmittelbarer Kommnnikation 
mit den Kollateralgefäßen stehen noch snbperitcneale Lymphge­
fäße, welche oberflächlieb längs der Blntgefäße und Nerven in 
deu Myo!'epten verlaufen und ich weiter zwi<chen den Muskel­
bündeln verästeln (Fig. 11 ). 

Ferner münden in die 'fruucus Lymphgefäße, welche in dem 
zwischen Chorda und Rückenmark einerseits und deu Rumpf­
muskeln andererseits liegenden Bindegewebe und in den Zwischen­
räumen "vischen den einzelnen Muskelmassen ihren Ursprung 
nehmen IFig. 12~ Diese tiefen Lymphgefäße sind segmental ange­
ordnet und begleiten die ebenfalls dort verlaufenden segmentalen 
Blutgefäße. 

Schließlich münden in die Trunci subvertebrales. wie dies 
Vialleton (1!lO2), Diamare ( 1913~ Weiden r eich (1933) 
und Glaser ( 1~33) bei TOrpediniden dargetan haben, noch die 
Lymphgefäße der Speiseröhre, des Magens und des Darmkanals 
nebst seinen Anbangsorganen durch Vermitt.elung eines im Me­
senterium sich ansbreitenden Plexus mesentericus. Diese Gefäße 
sind nach Ansicht von Weid en reic h nnd G laser bei Rajiden 
zweife!ltaIt und bei anderen Selachiern überhanpt nicht vorhan­
den, weil man sie durch Injektion nicht sichtbar machen und die 

Plg . 11 . Dil! LympbgelilGe der Bauchhöhle eiDes Elnhryo von $cyUium cahi­
culA VOll 00 mm lAngt.! n .. eh Entfernung der Eingeweide, der 'Cruieren und 
der Kudia&lvenen. A - Aorta, T. - Trunci subnrtebrales, Lc - \&8& 

lymphBtiea. eoU .. teralia.. Vergr. 1: 12-5. 

3 
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Befnnde an Torpediniden nicht verallgemeinern könne. reh bin, 
wie ob.·u bereits dargetan wurdeJ anderer lIeinung . 

Fig . 12. Querschnitt. durch einen Embryo ~OD ,.. yllium eanicllla von 87mm 
rAnge. a. - A.orta, Co t. Trunci subvertebntles, r - "'['mieren, v. I. - \eDa 

latera.li3 trunci. '-eTgr'. 1:7-5. 

Die :Uündungen der Trenci subvertabrales in die Venen ver­
halten sich bei Scyllinrn sehr eigentümlich nnd werden bei an­
deren Selachierarten .... ahrscheinlich nich. wesentlich von diesem 
Typns abweichen. Die :UÜDdnngen liegen auf der Höhe der bei­
dersei tigen A.a.. subclaviae. Die beiden Arterien entspringen ans 
der Aorta unter spitzem, nach hinten offenem Winkel, dringen 
von der medialen Seite in den venösen 'was eard.in.alis der be· 
treffenden Seite und verlassen denselben wieder auf dessen dor­
saler Seite (E'ig. 13~ Auf dem gleichen Wege verläuft der rechte, 
resp. linke Truncns snbvertabralis, indem derselbe mit der Arterie 
zugleich in den Kardinalsinns eindringt, aber daselbst zwischen 
zwei haJbmondförmigen Klappen mündet, welche sich in dem 
Winkel zwischen der A. snbclavia nnd dem von ihr entspringen­
den nnd zum en>ten SnprarenaJkörper verlaufenden .eist ausspannen. 

Die Trnnci Iymphatici laterales sind, wie eingangs bereits er­
wähnt wurde, bei Selachiern nicht vorhanden. Schon Hoc h­
steLte r (188) hatte behanptet, daß das in der Seitenlinie ver­
laufende GefälI eine Vene se~ was ich dnrch meine Untersuchungen 
an Scyllinrn bestätigen konnte. Daniel nnd Edith Stoker (1927) 
haben die Vene bei S qUall" nnd Jl usttlus und G rod z ins k i (1929) 
schon bei Scylliumemhryonen nachgeweisen. Es ist dies in An-

Das L!1111phgtfiißsgstl!1Il d~,. ll';rbtUieu 

I 

t.c. t 

FIc. 13. BauchhOhle eines Embryoe von Scyllium eanicula von 90 mm lAnge . 
ue.b EnUt!rnung der Eingeweide und der Urnieren. Die Sinus cardinaJea ainu 
..oftDtt. .. - Aorta, .. - Arten. lubclavia, ved - Vena card.inafuJ dem., 
... - Vana cud~ tin.iatra, tcd - Sinus eardinalis dexter, scg - Sinus 
oardlaaltt alat.ter, ... t - Trunei tubvertebrales, tc - Vas lymph. collaten.le, 
ob - EIomI1Ilmo'1'<l, 0- OYiduct .... es - SuprareDAIkOrper, I, rr. III, IV -
Arttriu braac.bial_ I-rv, •• - Y nndungen der Tnmci subnrte.braJes in 

die Sinu. eardi.naJes. 
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hetracht lies anßerordentlichen Reichtums der Haut an Blut­
geriiLlen I",i :>elachiern nicht weiter auffallend. doch bleibt d.bei 
die Frage offen. ob die Haut auch noch Lymphgefäße enthalte. 
Abgesehen von den Irrtümern, in denen die älteren Forscher 00-
faH!ren wnren, nimmt )fayer (l ') LymphgefäLle in der Haut 
.m. Mir ist es zwar nicht gelungen. di~elben durch Einstichin­
jektiunen festzustellen, doch kann ihre Existenz nicht bezweifelt 
werdp.u. wenn man bedenk~ daß die unmittelbar unter der H.\ut 
liegenden )fuskeJu LymphgefäLle enthalten. 

Die "\ erteiloog der LymphgefäLle im Kopfabschnitte erfordert 
U~I weiter~ Untersuchungen. Leider war es mir nicht möglich. 
w;ihrend meIDes Anfenthaltes in der Station in Roscoff dieselben 
zum .ol.bschluß zn bringen. Ich konnte nnr so viel fests reUen daß 
die Sub\'ertebralstämme sich noch neben der .ol.orta in das Kopf­
gebIet fortsetzen, aber nach vorne zu immer schwächer 'werden. 
Sie nehmen anf ihrem Verlaufe im Kiemengebie. noch zahlreiche 
LymphgefäLle aus den dort befindlichen )f".keln anf nud sch "in­
d~n dann allmählich. Zn beiden Seiten der Rumpfmuskeln des 
KIemengebIetes m~ndet ein Teil der LymphgefäLle der )fnskeln 
In gr~ßere Stämme, welche daselbs. längs der V v. jugnlares und 
der );ervenstämme verlaufen. Dieselben scheinen sich mit den 
länge der A.a. snbclaviae verlanfenden Teilen der Sub"ertebral­
stämme zu vereinigen oder in die Kardinalvenen zu münden doch 
konnte die ~frodnog nicht ermittelt werden, da diese G~gend 
durch UD vorslchtlge Präparation Terletzt worden war. Die Kenntnis 
dieses Lymphgefäßgebietes ist also fragmentarisch eben"o kann 
ich nichts über. die Lymphgefäße des Kopfes, der' ~ugenhöhlen 
und des Unterkiefers aussagen. 

Bezüglich der Entwicklung der Lymphgefäße konute ich bei 
Emb.ryonen von Scyllillllt von 26-31 mm Läng~ also in einem 
StadIUm, welches dem Stadium Q von Bai f 0 u r ent.spricht, fest­

.srellen, d~ anf d~r Strecke, welche zwischen der )föndung der 
~lerten. ruem~ene und dem Ursprung der A. lienu-gastrica 
liegt, elD von vtelen kleinen BlutgefäLIen durchsetztes spongiöses 
Gewebe besteht. Daß sich diese Gewebe in voner Proliferation 
befindet, davon zeugen die zahlreichflll in den Wänden der Gefälle 
vorhandenen Mitosen. Dieses spongiöse Gewebe halte ich für die 
erste Anlage des Lympbgefäßsystems. Wie sich dieselbe weiter 
gestaltet, wäre noch zu ermittern; bei jüngeren Embryonen, wel-

Du.s L!JlIlphlJ~{tißs!lst"m t/rr IV;,.bf"ti~rr 

ehe die Länge von 26 mm noch nicht erreicht haben, ist noch 
keine Spur einer solchen Proliferation Dachzuweisen. 

Aus der obigen Darstellung geht hervor, daß die Selachier 
bezüglich der Exisrenz eines gesonderten Lympbgefäßsystems 
keine .ol.usnahme noter den Wirbeltieren bilden . .ol.ls Hauptlymph­
..::tämme sind die Tmnei subvertebrales zn bezeichnen, welche 

:rich vom Schwanz durch die Banchhöhle bis in das Kiemengebiet 
e",trecken. Dieselben nehmen Lymphgefäße aus dem Bereich der 
Urnieren anf, ferner subperitOneale. tiefe segmentale nnd höchst­
wnhn-cheinlich auch mesenteriale Lymphgefaße, welche bei Tor­
pediniden sicher festges .. Ut worden siud. .ol.nf der Höhe der .ol.a. 
:olubclaviae münden die SubvertebraLstämme in d,ie Sinus cardinales. 
Seitenstämme sind nicht vorhanden. Im Kiemeogebiete verianfen 
längs der V v. jngulares mehrere Lymphstämme beiderseits, die 
.ter Lage nach den 'frunci jugulares entsprechen. Ihre )fündnng 
ist jedoch noch nicht näher bekannt. Im Vergleich mit den Cy­
c108tomen einerseits und mit den Teleosteern anderseits ist das 
Lymphgefäßsystem der Selachier ziemlich schwach entwickelt. 
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ill. Hanoiden. 

eber das Lymphgefiiflsystem der Ganoiden liegen nur drei 
grüßere .!.rbeiten vor, ond zwar eine von Hopkins ( I 93, und 
zwei von Allen (1907, 1908). Wie wir weiter unten sehen werden) 
ergänzen sich die Angaben der beiden Forscher, geben aber trotz· 
dem noch keine vollkommene Übemcht über das :;ystem. Daß die 
Gefäße, welche ~on den beiden Forschern beschrieben worden sind 
Lymphgefäße sind, unterliegt keinem Zweife~ da Ho p kin s de~ 
Lymphsinus des Kopfes mit klarer Fliissigkeit.angefüllt. sah, während 
die Venen voll Blut waren und das Herz noch schlng, und Alle n 
beobachtet hatte, daß neben Arterien ond Venen Gefäße verliefen, 
die eine klare Flüssigkeit führten. X ur die Gefäße im Kiemen­
gebiet würden nach Alle n eine .!.nsnahme bilden und Lymphe 
und Blnt führen, doch müßten diese Verhältnisse noch eingehender 
geprüft. werden. Anch wird von Hyrtl (18i>2) behauptet, daß bei 
Lepidosteus .sämUiche arteriellen Gefäße (nur den .!.orUlnstamm 
ausgenommen) in dem Lumen der Lymphgefiifle eingeschlossen 
Eegen c • "Von anderen Forschern, welche nur I..-nrze BemerL.""Ullgen 
uber gewisse Teile des Lymphgefäßsystems machen, wäre noch 
Kyrtl f 1~3, I, :>2), Favaro (1905, 19(6), Mc Clnre (19 14, 191i» 
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und Tretjakoff 19201 zn nennen. Auch ich halte die :lIäglich­
keit einige Exemplare von AcipeltStr ntlftelllls zu untersuchen, doch 
ist es mir tratz aller Bemühungen nicht gelungen, einen tieferen 
Einblick in die Verteilung der Lymphgefäße zu gewinnen '~ 

:\ach den Angeben von Ho p kin s bestehen bei ,1111;" calm 

drei Lymphstämme, welche die Lymphe ans den abdom.inalen 
Organen aufnehmen und in die Venen überführen. Die Stämme 
werden von Ho p kin s nicht benannt, sondern nur als 8inus be­
zeichnet. Zwei von ihnen liegen zu heiden Seiten des Oesopha,,"11s, 
:lieh kaudal weiter fortsetzend. Der linke Sinus ist breiter als 
der rechte. In den hinteren Endabschnitt des ersteren ergießen sich 
zahlreiche Lymphgefäße, welche sich in den Wänden des Magens 
und der Schwimmblase verästeln und daselbst ein e-oges ~etz 
bilden. Mit dem Ende des rechten inus ,.erbindet sich ein die 
Blutgefälle der Darmwand begleitendes Lymphgefäß. Ein schräg 
Ruf der Dorsalreite des Dnodenums verlaufendes Gefäß verbindet 
die beide",eitigen Sinus miteinander. 

Der dritte oben erwalmte Stamm ist von "pindelfärmiger Ge· 
stalt und verläuft rechterseits längs der Magenwand ond der 
Schwimmblase. Dieser Sinns sreht an seinem Ende mit einem der 
Iilugs des Duodenum. verlaufenden Lymphgefäße in Verbindung 
unu nimmt auch Molche vom :lIagen und von der Schwimmblase 
Rut. Dieoor dritte :;inus mündet vorne in den rechten den Oesopha­
gus bof{loitomlun Sinus, ohne daß die lIündungsäffnung mit. einer 
Klappe vorochlosoen wilre. 

Jeder der beiden znr :leiw das Oosophngus verlaufenden Lymph­
IIUlmmo ürCnot "ich auf der entsprechenden Seite mit etwa drei 
MOndungon in die Dnctu. Cuvieri. Dnter den subkutanen Lymph­
gefäßen unto",choidet Ho p kin 8 vier Stiimme, und zwar je einen 
in der Seitenlinio und jo einen in der dorsalen und ventralen 

') Dlo llOglichkott., einige ExempLue "on A. rutheNIU zu erhalten, ver­
dank. Ich HutTD Direktor Dr. S. MichAlski, dem Venvalter des FunduS% 
KuJL.ury NarotIowej . .&t Mi mir gestattet, an dieser Stelle ihm meinen tieI­
"'4hltM&eD Dank to.r die erteilte Unterstatzung .uszlUprechen. Desgleichen 
cl&a.k. leb auch honlich Horrn Dozenten Dr. K.. ,V 0 d:r: i c k i. der an Ort 
und 8teUo diu nOLigen Sehrit.te zur Erreichung des Ma.teri.als getan hat. 
'01. tJ'ctorauehling dur Lyml"bgofäJe bei dieser Spezies kit. aus dem Grunde 
tohwlerig, woil diu T iuru im lnnem :.tark pigmentiert sind und sehr resi· 
,&.tote. Oewebe bcaitHD. Die Untersuchungen mD.s8en a n embryonalem 
lfa~riaJe eingll!luitut und dann enrt. a uf erwachsene T iere obertragen werden. 
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lfiltellinie. Di" Seitensüimme ent~precheD der Hescbreibtwg nach 
den Seiten~[ammen der Knochenfische und münden vorn in den 
Kopflymphsiml!', der sich bis zur Orbita ausdehnt. In denselben 
mündet auch der mehr ventral gelegene PerikardialsinusJ welcher 
die Lymphe auch aus dem an der Basis der Brustflosse gele­
genen Pekrornlsinus aufnimmt. 

Der dorsale Liing>stamm erstreckt sich in der Mittellinie des 
dorsalen Körperrandes vom Körperende bis znm Schädel nnd 
nimm. auf seinem ,erlaufe die Lymphgefäße der Dorsalflosse auf. 
Derselbe münd .. direkt in den beschriebenen Kopf.inus. 

Der ventrale Läng>stamm beginnt als breites GefiUl längs des 
~atzes der Schwanzflossenstrabien nod verläuft auf der Banch­
seite des Körpers bis zur Höhe des HerzensJ wo er sich in zwei 
in die Tiefe dringende Zweige spaltet. Dieser Stamm nimmt die 
Lymphe aus der ~alflosse nnd aus den Bauchflossen auf. Die 
beiden Endzweige münden in den Perikardialsinus. 

Im Schwanzabschnitt verbindet eine Anastomose den am ~­
satz der Schwsnzflossenstrahlen gelegenen Banchstamm jederseits 
mit dem Seiteustamme nnd eine zweite den Dorsalstamm mit dem 
Seiteastamm. Letzterer mündet, nachdem die Anastomosen sich 
mit ihm vereinigt haben, jederseits in einen kandalen Lymphsinas, 
welcher lang gestreckt ist und dem nach oben gekn1mmten 
Ende der Wtrbelsäule ventral anliegt. Die beiderseitigen Sinns 
sind mindestens darch zwei Gefäße miteinander verbnnden und 
münden an ihrem vorderen Ende in die Kandalvene. Die Öffnnn­
gen sind durch Klappen verschlossen, welche den Rücldlull der 
Lymphe verhindern. 

Allen ( l90i, 190 J hat die Lymphgefäße von Po/godoll .pa­
tllia und von verschiedenen Arten von Lepidosteus, vornehmlich 
L. OSsellS ' ) untersucht Im HämalkaDai der SchwanzregioD von 
Lepidostens beschreibt All e D zwei lymphatische LäDgsstamme, 
welche zn Seiten der Arteria candalis nnd über der Vene liegeD. 
Dieselben stehen rechterseits mit deD snbkutanen Lateralstäm­
men in Verbindung. Bezüglich des vorderen Endes dieser Hämal­
stämme nimmt All e n an, daß sich dieselben in den Abdominal­
sinns fortsetzen, welcher entweder unter der Xiere oder zwischen 

I) ..llien wendet stets die Bez.eichnung Lepisoste.us und nicht Lepido­
stellil an. 
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ihr nlld der \VirbeIsäule liegt. Der Vo-ei[ere Verlauf des Sinus und 
seine lfflndnng in die Venen werden leider nicht beschrieben .. 

V<>n den subkutanen Lymphgefällen erwähnt Alle n die Vler 

L- st"--e welche von Hopki ns bei Ami. beschrieben worden 
ilUg-;: .. u.. •. ~ J • • • 

. d und zwar zwei Seitenstämme nnd Je emen In der dorsalen 
sm . h .. d 
nnd ventralen Mittellinie. .Alle diese .... tämme ste en IDltelllan er 
in Verbinchmg durch Lymphgefäße. welche oberflächlich in dell 

Myosepten verlauf.n. . _. 
I m Schwanzabschnitte finde. Alle nähnliehe Verhältrusse. 

wi. sie Ropkins bei Amia beschriebeD hat, . n~ich beid.rseits 
einen Kaudalsinus, welcher ausdrücklich als ern uICht ~ontral..-tl~,er 
Behälter bezeichnet wird nnd welcher nicbt nar IDlt den VIer 
erwühnten subkutanen Längssto.1m.meo, sondern auch mIt den 
I!iimalstfuumen durch VermitteJung des von All e n als Sinns x 

u.T.eicbneten Gefälles im Zusammenhang stebt und in die Kandal­

vene mündet. 

Die Lymp hgefäße des Kopfes. 

R 0 P kin s berichtet, daß sicb an der Basis ~iner j~en Brust­
n0&!8 ein großer Lymphsinns befindet, welcher SIch IDlttels dorsal 
gerichteter Zweige einerseits mit dem Seitenstamm verb~det, 
and ...... it.e mit dom schon erwähnten Perikardialsinns. Der SeIten­
llamm oolb8t verliinft nnter dem Schultergürtel und mündet in 
den Kopr.inna, welchor sicb am Schädel bis gegen die Orbita 
hinzioht. Di_r Sinns mOndot mit einer Klappe versehen in die 
V. jugulari •. 

Bozoglich dor LymphgnfAlle de.. Kopfes macht All e n folgende 
Angaben. lledial von deo Supraclavicularia und etwas unterhalb 
der Poot.temporalia liegen bei Polyodon die Kopfsinnse symmetrisch 
IUlgeordnet. In jeden derselben münden von der kandalen Seite 
die SeitenlympbstAmme und von vorne die Kopfstamme. Der 
Koptainns öffnet .ich jederseits in die V. jngularis. Der Lage 
lI.Ioh wQrden die Kopfsinnse VOD Polyodon denen von Amia 
IDtaprochen. 

Bei Lepidooteus liegen die Kopfsinnse weiter vorn in der 
Gegend der Ohrkapsel und nehmen noch die Hyooperkular- und 
die Bl'IUlchial.inUJ anf, während bei Polyodon der Hyooperkular­
.inn. in den Kopfstamm mündet. Der BrsnchiaJsinns von Lepi­
dortena wftrd. dem Hyooperknlarsinns von Polyodon entsprechen. 



.. 

H. HO!Jt'r: 

B.i Polyodoll gibt es keinen Perikardialsinus. sondern nDr 
Periksrdiallymphgefä6e. welche in den Kopfstmnm münden. Da­
gegen ist bei Lepidostens eiu solcher vorhanden. Derselbe nimmt 
den ventralen Längsstamm. den Pektoral- Ulld Occipitalsinus auf 
,md steht roi dem K:opfsinus in Verbindung, der in die Jugnlar­
vene mündet. Der "Cnterschied in d.r Anordnung der Kopflymph­
gefäße beider \" ertreter der Ganoiden besteht. im wesentlichen 
darin, daß der Kopfsinus bei Polyodon kaudal stark ,erschoben 
ist und sich infolgedessen der Kopfstamm Rllsgebildet hat. 

All e n 11 007) betrachtet die Lymphgefäße "on Polyodon und 
Lepidosteus gesondert, da dieselben gewisse Gnt.rschiede auf­
weisen. Polyodon gehört zu den Knorpelganoiden. Lepidosteus 
zu den Knochenganoiden. Polyodon scbließt sieb nacb der ~icbt 
von Allen der "\ erteilung der Lymphgefäße nach den Selachiern, 
Lepidostens den Teloosteern an. 

Wenn schon uuter den ziemlich einheitlich organisierten Teleo­
steam in der .-\nordnnng der Lymphgefäße Abweichungen auf­
treten, so ist es ganz natürlich, ds6 solche in noch höherem }1aße 
in der Gruppe der Ganoiden sich geltend machen. welche Fortnen 
von verschiedenem Bau umIaßt. Ziehen wir die bisherigen For­
schungsergebnisse in Betracht, so muß zunäch.t f.s!gestellt werden, 
daß die Lage der Subvertebralstämme bei den Ganoiden durch 
die bisherigen Gntersuchnngen n,)Ch keineswegs aufgeklärt ist. 
Die von Hopkins beschriebenen zu beiden Seiten des Oesophagns 
bei Amia verlaufenden SUinune haben eine andere Lage als die 
Subvertebral t,\mme anderer \" ertebmten. Ob jene deu letzteren 
für bomolog zu erachten sind, muß einstweilen dahingestellt bleiben, 
selbst wenn man berücksichtigt, daß dieselben Lymphgefäße aus 
dem Darmkanal aufnehmen. 

&hon eher würden die Befnnde Hyrtls (1 :'>2) bei Polypterus 
für eiue Homologie mit den Subvertebralstämmen sprechen, d. 
es ibm gelungen ist, bei dieser Spezies einen großen über dem 
Magen befindlichen Lymphraum mit Qnecksilber zu füllen. ~ach 
den Angeben von Allen liegen im Hämalksnal von Lepidosteus 
zwei lymphatische Längsstämme, w.lche zu Seiten der A. cau­
dalis verlaufen und sich nach vorn in den zwischen ~iere und 
Wirbelsäule liegenden Ahdominalsinns fortsetzen. Bezuglieh der 
Seitenstämme lauten die Angeben der Forscher übereinstimmend. 
Auch von H y rt I ( I -!3) sind dieselben bei Acipells" ruJluftlU 

, .. 
~., 

gesehen und als Lymphgefäße gedeutet worden. Auch mir ist es 
bei Al. nllllelllis gelwlgen. die Seitenstämme nebst ihren dorsalen 
und ventralen Segmentalgefäßen Z-1 injizieren und bis zu ihrer 
Einmündung in die \' eDen zu verfo1gen. Dagegen ist. e~ mir nicht 
O'ea[ilckt sowohl den in der lIittelLinie yerlanfenden dorsalen wie 
~tl~h den ventralen Längsstamm, der von Hopki os und Allen 
beschrieben wurden. festzustellen. 

Bezoiglich der Kaudalsinus und ihrer Beziebungen zu den ge­
nannten Längsstämmen sind wir einstweilen nur auf die ..:tngaben 
von Ho p kin s und All e n angewiesen. Zwar gibt H Y r t1 I8-\.3 
au, daß er unter anderen auch .:\cipen-~r untersucht und bei allen 
ftlll .. e!iihrtCIl Arten außer Garlus Iota Kaudalsinus gefunden habe. 
,I:h g-cht DUS ~iner im übrigen sehr ausführlichen Beschreibung 
Ilidlt lIen·oT

t 
daß er die inus bei A.cipenser wirklich beobachter 

I .. t. Fßvaro (190;)-1906) lenguet bei d. sfun·. die Existenz 

eier Kaudaläinus-
Anf (~nerschnitten durch den Schwanzabschnitt von A. rllll,',IllS 

habe ich f .. tstellen können, daß sich daselbst Räume von nngleicher 
(trüße befinden, welche mit Taschenklappen ,ersehen sind und 
80hr wohl nl~ Lymphrdume anzu..:oprechen wären. Doch sind noch 
t'ingcll1.Hldoro Untersuchungen notwendig, um die Sachlage klar 
IU logen. 

Bo",or unterrichtet ,i nd wir liber die Lymphgefäße des Kopf .. , 
Domnach oxh,tioron dort uie von den Forschern beschriebenen 
Kopf.rnn., welch. al, AIL.buchtnngen der Truncus jugulares auf­
geraut. woruon künnon, :rumal die...o:elhen in die Jugularvenen 
mOnden. Auch ,li~ sonst noch bescbnebenon Lymphräume bilden 
mohr odor wonigor gröDore ErweitenUlgen von Lymphgefäßeor 

wio di .. anch von M c CI u re (191.!, 1915) an verschiedenen 
Entwicklu"1!"8tadien von Amia ,md Lepidosteus beobachtet worden 
I.t. Letsterer beschreibt bei den untersuchten Exemplaren • jugnlar 
Iymph.tl""., medi. le und Interale .pharyngeal Iymphatics . und 
'!'Oll den letzteren ausgehende Gesichtsii.te. 

I::Ine geoonderte Be. prechung erfordern noch die Orbitalsinus. 
I3ol0no werden weder von Ho p kin s noch von All e n erwäbnt. 

1tI:o_Olure dagegen beschreibt einen .ubocularen Lymphaack, 
welober .ieh unmittelbar aus der V. jugnlaris entwickelt, später 
abor lieh von d.raolben absondert und zu keinem Lymphgefäß 
in Beziehung tri tt. 'r r . tj. ko ff (1926) findet bei Acip<u .... · 
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#"//(1111.'" dl\ß die von der kaudalen Seite in die A.ugenJlöhle- pintre­
lende .Jugularvene sich unter dem _..\ngnpfel zu einem umfang­
reichen Sinns erweiter~ der als Sinns suUoculans bezeichnet wird. 
Durch einen Fortsatz steht dieser Sinns mit dem den Sehnerven 
umgebenden . suprasclemlis in Verbindung. Demnach würden 
nach T r e jak 0 f f bei Acipen.l;l:er zwei, und zwar venöse Sinns 
in der Urbita anftreten. MeiDe in dieser Richtung vorgenommenen 
t:ntersucbungen haben keine entscheidende Resultate "eliefert . _ 0 

Aus der gegebenen Ubersicht ergibt sich, daß behnfs tieferer 
Einsicht in das Lymphgefäßsy.tßm der Ganoiden noch zahlreiche 
Lücken ausgefüllt werden müssen. 
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IV. Teleosteer • 

In meiner gemeinaam mit Mi eh als k i veroffenUichtßn Arbei. 
über das Lymphgefä6SYslßm der Forellenembryoneu wurde die 
eins~h1ägige Literatnr eingehend besprochen. Neuerdings haben 
WeIdenreIch (1933) nnd Glaser (193.3) ebenfalls eine ans­
führli~he .t;bersicht über früher erschienene Arbeiten gegeben 
und die b .. hengen Ergebnisse der Forscher größtentßils bestätigt 

d noch durch eigene L ntersuchungen we--~nt1ich erwei~.ert. Bei 
~: Besprechung der Liter..ltur sagt \\'eidellreich: -Cber die 
L 'mphgefiiße der Teleosteer existiert eine grolle, aber seltsamer· 
\v~i~ nie recht gewürdigte Literatur. Xur so konnte es: kommen. 
,laß fiber die I::xistellz eines typischen LymphgefäOsystems bei 
tleu Knochenfischen bis in die neneste Zelt Zweifel geäußert 
wl'men konnten •. Demnach .ist das Vorkommen eines Lymplt· 
gefäßsystems bei Knochenfischen eine gesich~rte Tat.~c~le: Die 
LymphgufaUe unterscheiden sich in ihrem Bau, ihrer pnIlZJplell~n 
Auurdnnng und in ihren Beziehungen zum .Blotge(äßs.r~.m In 

keiner "eise von den \" erhiiltnissell bei den höheren "IrbeI­
tieren •. Auf Grund dieser Behauptungen kann ich hier von einer 
Di~kns!otion der Litemtur absehen und sogleich zur Beschreibung 
du.< Lvmphgefällsystßms ;;bergehen, wobei ich nur bemerken 
Ill.:;cht;, daß die Bxistenz eines gesonderten Lymphgefäßsystems 
von G. 1I. J 0 .. i f 0 w I !l:?9) den Teleosteern abgesprochen wird. 

Die rrrunci subvertebrales. 

Di. IIRllptlymphstämme im Fischkörper bilden die Trunci 
I!Ubvertourales. Dieselben b.!ginnen im Schwanze und verlaufen 
W'eitorllin zu hei.Jon Seiten ,ler _.\on.a bi~ in die Koprgegand. Paarige 
SUlmlOo .iud von 1I0w.ou , I.ti!l , beim Schellfiscb. Kabeljau. 
dor Scholl. und Sooinuntoo, von 1I 0 n r 0 (17 i ) bei zwei Gadus· 
arten, vun F 0 Ia m n. n n (1 :! 1) bei Eso% ludus und bei J["ra~"u 
uHDul/ln, von Aga .. i. uud V ogt ( I~ü) bei den Salmoniden, von 
Jourdain boi CONUeT (Il!fi ~ von Trois bei Loplliu8 (I •• /i J 
und boi Alo/ellll (1882~ von .T oss i (o w (190;» bei COlluer nnd 
""'Dull/a, von Hoyor und )I ichal.ki (19:!U) bei Salm/) tarif>, 
vou Dunajewlki (I!J30) und j,'lorkowski (19aQ) bei Al.uuilla 
lJIOuul/la, von Weidonreich (193:1) und ferner von Glaser 
(1033) bei Marrkicllu, lupus, CoItu ... 'torpio, Gm/us IIwrrllllQ, G. 
pol/ac/,I",. LabT", mizt'l$, CgclopttrlU l",,,p"', P kuro"ectu limQlula, 
Z,uoop/rrll. IIi.t!Ja8tomil beobachtet worden. 

...DiOlO Stimme nehmen kleine, meist paarige an der inneren 
llauobwllDd nnter dem Peritoneum verlanfende von T r 0 i. und 
Allen oll intork08talO Äste bezeichnete Lymphgefäße anf. Die· 

. leiben .Ind anch von D un ß j e w • k i gesehen worden nnd werden 
von Wo i d 8 11 r 0 i c Ia und G 1 aso r erwähnt. Ferner münden in 
dio ~llbv.rtebralstilmme die Rami intßrsegmentales profnndi, wel· 
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ehe zu 1;eidl~lI Seiten der Chorda in segmentaler Anordnung auf­
steigen und VOll Jourdaio, Trois, Favaro, Allen, Duna­
jewsk~ \\eidenreicb .und Glaser beobachtet wordeu sind. 

Die beiden SubvertebraIstämme der Teleosteer schließen sich 
also bezflglich ihres .... edaufes und der .lufnahme der seitlichen 
lmd segmentalen _4. t6 einerseits an die Selachier, andererseits an 
höhere Wirbeltiere an und ich erachte sie deuen der anderen 
W irbeltiere fflr homolog. Bei Petromyzonten stehen dieselbeu 
noch in enger Beziehung zu den Gonaden nnd ~ieren nnd bei 
:Upinoiden, sicher bei Torped.iniden und bei höhereu Wirbeltieren 
zum Darmkanal. E. erhebt sich nun die Frage, wie sich diese 
Beziehungen bei den TeleoSteern gestalten ? 

Zunächst muß noch bemerkt werden, daß sich nach unseren 
und Dun a je w s k rs Beobachtungen im Schwanzabschnitt noch 
ein unpaariger Truncus accessorius ausbildet, welcher auf der 
ventralen Seite der Vena. caudalis verUiuft. und mit den Subverte­
braIstiimmen durch metamere Anastomosen in Verbindung tritt. 
Derselbe steht auf seinem ganzen Verlauf mit den ventralen 
Flossengefäßen in Kommunikation und ist stärker als die Sub­
vertebralstämme. Beim Eintritt in die Bauchhöhle gabelt er sich 
und vereinigt sich beiderseits mit den Subvertebralstämmeu und 
ferner noch mit den zirkumanalen Lymphgefäßen. Glas ersieht 
den unpaarigen Stamm als Wurzel der beiden Sub.-ertebralstämme 
an, womit ich mich nicht einverstanden erklären kann, da seine 
Lage und die Beziehungen zn den Seitenästen von denen der 
Subvertebralstämme abweichen. 

VOll w6..<eutlicher Bedentung ist dagegen die Auffindnng 
und ausführliche Beschreibung der Vass lymphatica pa.rare­
nalia dnrcb Glaser. Dieselben sind bereits von Jourdain 
(1 67) und angeblich von Kil borne (1884) gesehen, aber nicht 
genügend gewürdigt wordelL Die PararenaIgefäße sind paarig 
nnd .-erlaufen beiderseits in dem \\inke~ den der ventrsle und 
laterale ~ierenrand mit der Körperwand bildet, d. h. dort, wo 
das Peritoneum von der Nierenoberfläche auf die laterale Wand 
der .lbdominalböhle übergeht (Fig. 14). An seinem hinteren Ende 
biegt jedes Vas Iymphaticurn pararena.le entsprechend der Wöl­
bung der Abdominalböhle ventrslwärts um und verbinde. sich 
am Anus mit den oberflächlichen HautgefäßelL Krsnialwärts 
nehmen die Pararenalgefäße das V .. lymphaticum intestinale nnd 

·n 

Lymphgefäße des Oesophagus auf. Infolgedessen kommt es hier 
zu sinusartigen Erweiterungen der Gefäße. welche GI ase r dem 
von A 11 e n 1006 · beschriebenen .-\.bdominalsinus gleichstellt. In 
die Pararenalgefiiße ergießen sich die Lymphgefäße der Harnblase, 

.,. 
Fig. 14.. Querschnitt dureb den Rumpf voo Aoarrhiehas lapus in der HOhe 
des Brustßossenansatzes nach Glaser. vsd - \&8 lymphaticum 9uperficia1e 
donale

1 
"1 - V&5 lympb. super{. laterale = Truncus lateralis, vsv - Vu 

lymph. superficiale ventralei v p - \. 8,3 lymph. spinale, vsb\" - Yas lympb_ 
9ubvert.ebrale = TrunellS subvertebraJ.is, \"l - Vas lymph. intestinale, vp - \&8 
lymph. pararenale

1 
SPP - Sinus pinnae peet.oral~ • - Aorta, h - Leber, 

r - Siere, oe - Oeaopb~ eh - Wirbel5Iule. 4/5 oat. Gröle. 

diejenigen der Gonsden und der Schwimmblase, ferner die die 
BlutgeraOe begleitenden Lymphgefäße der Bauchwand und dnrcb 
Vennittelung des Vas lymphaticum intest.inale die Chylusgefäße 
des DarmkanaLs. Kranialwärts stehen die sinusartigen Erweiterun­
gen noch mit dem Perikardial- Pel-rora!- und KopfsintllJ in Ver-



hindutl.!!. O':>lllllach Hhe111elunen die Pararenalgpfiiße bei Teleos{~ern 
die h·"twktionen. welche bei anderen Wirbeltieren die 8ubvene­
bralstämme '·rfrülen. Es ist. dies aoch ganz einleuchtend, ~~enn 

man den Bau des Fischkörpers berücksichtigt. Bei den meisten 
~releosteem "erpiujgpn sich die beiderseitigen ~ieren in der .llittel~ 

linie derartig1 daß die Sub,ertebralstämme von den Eingeweiden 
vollst.-Uldig ge. ... chieden werden. E3 bilden sich daher Sammelge­
f'UJ. aus, welche die Lymphe ans den Abdominalorganen auf­
nehmen und dem Endsinus zuführen. Die ersten Anjagen dieser 
PararenalgefäBe habe ich zusammen mit )[ ich als k i bei ::iaImo­
nidenembryon.n beobachtet und dieselben als KollateralStämmo 
bezeichnet . . :Unliehe \erhälmisse konnte ich Ruch bei St!Jlli"", 
und ferner bei Froschlarven, wie wir später sehen werden, fest­
'teIl.n. Die PararenaigefäUe wär.n also den Teleosteern nicht 
aus chlieDlich eigentümlic~ aber ,;elleicht bei ihnen am schiirfsten 
ausgepn1gt-

Bezüglich der Darmlymphgefäße und deren Verlauf im :lle­
senterium. welche von GI ase r ausführlich bearbeitet worden sind, 
~ei noch erwähut, daß dieselben fast ausschließlich in das las 
Iymphaticrun mesentencnm. abfließelL Letzteres vereinigt sich in 
der Gegend der Kardia mit dem las lymphaticnm coeIiacnm zum 
Yns lympbaticum intestinaleJ welches sich bei Coftus und Gudus 

zu einem geräumigen Sinus erweitern kann. Das Vas lymphaticum. 
ißlestil1a1e mündet in das rechte Vas lymphaticnDl pararenale. 

Xach vorne zu setzen sich die Tronci subvertebrales bis in 
den Kopf fort. haben aber daselbst je Dach der Spezies eine ver­
scbiedeue .!-nordllung. 

Wie H oye r und ::Ilichalski festgestellt haben, SetzeD sich 
die Ansliiufer derselben längs der Aorta bis aDf deD CircnlUl' 
II.rteriosus allerdiDgs unter sehr bedeutender Verschmälerung fort. 
und münden mittels zahlreicher Anastomosen mit den später noch 
zu besprecheDden SeitenstämmeD und den LymphstämmeD des 
Kopfes verhundeD jederseits in die Venae cardinales posteriores. 

In ähnlicher Weise schildert die Verhältni.se Hewson uDd 
ferner :ll 0 n r o. der die Stämme an der Vereinigungsstelle der 
-unteren Hohlader. und der Drosselader mündeD läßt. l!'ohmann 
bilde. bei JI"ra,,,a und Esox die Mündung der Ducms in die 
'eDa jugnlaris ab. J 0 u r d a i n beschreiht bei Gud" .. iD der Höhe 
des Schultergürtels einen Sinus commnnis, welcher sämtliche 

Lymphgef.i1le des Kopfes und Rumpfes aufnimmt Dnd dauu 
selbst in die V. cardinalis ant. mündet. Bei Con.,!u haben die von 
ihm ausführlich beschriebenen ~uhvertebralstämme ihreD A.bfluß 
in die Kopfsinus und diese münden in die Yenae cardiuales aut. 
In der gleicben Wei.."" äullert sich .J ossifow über die Stämme, 
die er Peri,-ortebralstämme nennt. Al l e D beschreibt bei ScorptU­

uicl,tltys einen unpaarigen abdominalen Sinns, den er mit den 
subvertebrruen Stämmen anderer Autoren homologisiert und in 
einigen Fällen verdoppelt gefunden hat Durch Vermittelnng des 
Pericardialsinus mündet jener in die V. jnguL info F I 0 r k 0 w ski 
bezeichnet beim Aal die sich in den Kopf fortsetzenden Abschnitte 
der Subvertehralstämme als Trnnci Iympharici jugnlares, und zwar 
mediales und laterales. tberdies beschreibt er uoch Rami collate­
rales ductus thoracici, welche auf einer kurzen "'trecke zwischen 
Kopf und Rnmpf den Subvertehralstämmen parallel verlanfen und 
in die Sinus cepbalici münden. Sowohl die at13 den Kopf.inus 
hervorgehenden lateralen J ugnlarstämme sowie die medialen mün­
den weit vorne et.wa Ln der Mitte der Strecke zwischen Auge 
und Ohrbläschen beiderseits in die V. cardinalis ant. Xach den 
Angaben von GI ase r ergieBen sich die Snbvertebralstämme bei 
Anarrlticllas luplIs in den von den Vasa lymphatica pararenalia 
gebildeten Sinns, bei auderen Arten -mehr oder weniger direkt 
in den Kopfsinusc. 

Die Trunci lymphatici IODgitndinales laterales. 

\\ie unsere entwicklungsgeschichtlichen t:;ntersuchungen dar­
getan haben, stelleD die Seitenstämme die Hanptstiimme der Rnmpf­
oberfläche dar. Sie beginnen Rm Schwanze jederseits über den 
letzten Myomeren mit einem ~etzwerk von unregelmäßig ange­
ordneten GefäBen und vArlaufen alsdann als einheitliche Gefälle 
in der SeiteDlinie nach vorne. Anf diesem Wege nimmt jedes 
derselben die oberflächlichen intermyomeren und die in der Sei­
tenlinie in die Tiefe dringenden segmeDtaleD Zweige auf. })je 
ersteren treten im Bereiche der Flossen sowohl anf der Dorsal­
wie anch Ventralseite mit den LymphgefälIeD der Flossen, aber 
anch mit dem dorsalen nnd ventralen Längsslamm zwischen den 
Flossen in VerbinduDg (Fig. 15). 

Die Seitenstämme samt ihren Seitenästen gehöreD zn den am 
frühesteu und am ","sten erkannten LymphgefälIeD des Fisch-
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körpers uud sind von folgen­
den Forschern beschrieben 
worden: Rewsou, Mouro, 
Hyrtl, Robin, Agas.iz 
und Yogt, Stannius, llil­
ne-Ed ward~ • .1 ourdai D. 

Trois, Sappey, Xusbaum. 
Favaro, Jossifow, A.llen. 
Hover und ~[ichalski. 

Du~ajewski, \Yeiden­
reich und Glaser. Hin· 
sichtlich der llündung des 
Stammes lauten die .\U­
sichten der Forscher \"er­
schieden. So lassen llonro. 
Hyrtl, Stannins, Jour­
daio, Trois, J ossi fow 
den Seitenl'tamm in den 
Kopfsinus übergehen, R 0 -

bin, Agassiz und Vogt 
in den entsprechenden Duc­
tu.~ Cuvieri, Sappey in die 
V. jugularis, He" on und 
Allen in einen Lymph­
stamm des Kopfes, F I 0 r­
kow sk i in den Trnncus 
Iympbaticus jugularis late· 
ralis. H y r t I batte bereits 
darauf hingewiesen, daß sich 
die Fische in dieser Hinsicht 
verschieden verhalten,indem 
der Seitenstamm bei vielen 
in den Kopfsinns, bei Perca, 
Tima und Coitus sowohl in 
den Kopfsinus als anch in 
den Ductus Cnvieri und bei 
den Salmoniden unter Ver­
mittelung des zu einem inns 
erwei terten vorderen Ende 

;'1 

des Seitenst8mmes direkt in rlen Ductus Cu\·ieri lUfmdet, ,,;e die .. 
auch Hoyer und llichalski festgestellt haben. Xach "eiden­
re ich mündet jeder Seitenstamm in den iuus subscapularis 
tmd nach GI a ~ er in den Kopfsiuus. 

A.nßer dem Seitenstamm können an den Seitenteilen des Fisch­
körpers noch weitere kollaterale Gefäße auftreten. welche an dem 
dorsalen und dem veotr"dlen .!.hschnitte der itenrumpfmusl-u­
latur dem Hanptstamme parallel laufen. ~ beschreibt Hy rt,1 
bei Si/ums zwei solche Kollatenlgefäße und S ta n n i u s solche 
bei saurus und Cottus. Auch S. pp e y scheint dieselben gesehen 
zu haben. Xach Angabe von Tro i treten dieselben am deutlich­
sten bei Urauoscopll-S sCl,ber, bei Pleuronectiden und Gadiden zu­
tage. ~ 1I e n hat solche akzessorische GeCiiße am Rumpfe von 
SCOrjHlluü-/ith!Js in der Xähe des Kopfes gesehen und ,V eid e u­
re i eh bei AllarTllieluls. Diese kollateralen Lymphgefäße bilden 
sich erst in späten Entwicklungsstadien ans, haben also eine nur 
nebensächliche Bedeutung. 

Andere Läng.gefäße .des Rumpfes. 

Außer den paarigen Seitenstämmen sind noch folgende un­
paarige Längsgefäße vorhanden: das V .. Iymphaticum superficiale 
dorsale, das Vas Iymphaticum snperficiale ventrale und das Vas 
Iymphaticum spinale (neurale). 

Das oberflächlicbe Dorsalp:efäß, welches von zahlreichen For­
schern und nenerdings von "e i den re ich ausführlich beschrie­
ben worden is beginnt am Schwanze und verläuft in der dor­
aalen llittellinie bis zum Kopfe (Fig. If>). Am Schwanze geht es 
an der Basis der Schwanzflosse in das sogleich zn besprechende 
Ventralgefäß über. Auf seinem Verlaute teilt es sich im An.S8t.z­
gebiete der Flossen in drei Äste, von denen zwei lateral die Basis 
der Flossen nmgreifen und das dritte die Flossenstrahlen du:ch­
boh.rt. Am vorderen Ende der Flossen vereinigen sich die Aste 
wieder zn einem Gefäße . • In der Okzipitalregion des Kopfes er­
schöpft, sich das Gefäß in einem kleinen Ast., d.er mit den Ge­
sichtgefäßen 8Dastomosierl. ( Weidenreich~ 

Das Dorsalgefäll verbindet .ich durch metamer angeordnete 
Seitenäste mit denjenigen des SeiteDStammes, vorwiegend jedoch 
nur im Bereiche der Flossennnsätze. Außerdem dringen gleichfalls 
in metamerer Anordnung tärkere Äste in der Mittellinie in die 

~. 
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Tiefe, die mit den dorsalen Ästen des Spinalgefäßes in ,erbin­
dung b'eten 'Weidenreichc 

Dem Dorsalgefiiß entsprechend "erläuft in der \'entraJen :Mittel­
linie das 'as Iympharicmn ventmle (Fig. 15~ Es beginnt an der 
Schwanzflosse. \.0 es mit dem dorsalen in ,erbindung tritt, und 
erstreckt ,ich bis iu die Gegend der Brustflossen, woselbst es 
nach "e i d • n I' ei c h mirtels feiner Äste mit den Lymphgefäßen 
des Kopfes in '\ erbindung tritt und sich in die Tiefe senkt. um 
sich in den PBrikarrlialsinus zu ergießen. Durch metamer ange­
ordnete Äste steh. dasselbe mit den entsprechenden Ästen des 
Seitenstammes in '\ erbindung, teilt sich am Ansatz der Flossen 
in der gleichen "eise wie auf der Dorsalseite nnd bildet mn die 
Analöffnung ein Ringgefäß, welches, wie oben erwahnt wurde. 
mit dem Tnmcus accessorius der ubvertebralstämme in Verbin­
dung tritt. 'on den meisten Forschern wird das Ventralgefäß als 
ein einheitliches Gefäß beschrieben. (H e w s 0 n (1769h :M 0 nr 0 

I" tannins (l :H, Jourdain (I 68~ Trois (1 17-1 2, 
Fayaro (1900', Allen (1906), Florkowski ( 1930~ Duna­
jew ki d930 !~ Indessen haben die Untersuchungen von Hoyer 
und :M ich als k i erwiesen, daß sich an demselben während der 
Entwicklung vier Abschnitte unterscheiden lassen, von denen 
sich die einen früher, die anderen später ausbilden, wie z. B. der 
zwischeu Anus nnd Schnltergötrtel liegende Abschnitt, der sich 
erst nach der Rückbildung des Dottersackes entwickelt und paarig 
isl Solche paarige Abschnitte sind auch .on Sappel' und Trois 
beobnchtet worden. Xach Ansicht des VerfasseN dürfte die Paa· 
rigkeit der Stämme zu der äußeren Gestalt der Fische in Be­
ziehung stehen, indem bei sclunalbäucbigen Formen die vorderen 
..!.bscbnitte der Veotralstämme miteinander verschmelzen, bei breit­
bäuchigen dagegen wie z. ß. bei Lophius die ursprfmglichen 
Verhältnisse bestehen bleiben. 

owoW das dorsale als auch das \'entrale Längsgefäß nimmt 
die Lymphgefäße der Schwanzflosse und die sich in den Floosen 
ausbreitenden Lymphgefäße auf. Xach den ßecbachtuugen ,-on 
J 0 n rda i n nnd Ho yer und lEe h al ski verläuft ein Gefäß längs 
des vorderen, eines längs de. hinteren Randes eines jeden I'los­
sensrrahles und je eins an dessen SeitenrändenL All e n beschreibt 
bei ScorjJlUllicllt"!ls nnr zwei Gefäße. Mayer , 1917) gelangte zu 
keinen sicheren Ergebnissen und W eid e n rei c h hat bei unpaa-

I 

rigen Flossen vergeblich nach L.rn>phgefäßen gesucht, wohl aber 
solche in der Schwanzflosse und in deu Brustflossen gefunden. 
_\0 der Flo .. enhasis entstehen aus dem Zllsammenfluß der Gefäße 
meistens inusartige Räume (A.II en ~ welche bei ilJmlTlticllas nach 
"eiden reich recht umfangreich sind Flg.14 pp.). 

Anhangsweise sei hier noch bemerkt, daU die Haut ein Xetz­
werk \'on LymphgeIaßen enthüll, d ... nach \\eidenreieh bei 
~acktfischen wie Anarrlticlws gut darstellbar ist. Bei beschuppten 
Fischen ist jede Schuppe von Xetzmaschen umgeben Hyrtll~ 
lmd Trois 1 -;i{ i ' 

"as schließlich das '\ os Iymphaticnm spinale anbetrifft. so 
ist dasselbe bereits Hewson, Hyrt!, Jourdain, Sappey, 
Allen bekaunt gew,,-'en. Dasselbe wird anch von Hoyer und 
:Michalski nnd \'on Dnnajewski I..-urz erwähnt, aber erst 
von W eidenreich und Gla.ser genauer beschrieben. Es ist 
insofern von praktischer Bedeutung. als es sich zur Injel..-tion 
rucht nur der oberflächlichen sondern auch der tiefen Lymphge­
fäße, ja selbst der viszeralen besonders gut eignet. Es liegt in­
nerhalb des pinalkanals, dorsal vom Rückenmark und von diesem 
durch ein (~uerseptum getrennl Das Gefäß beginnt am hwanz­
ende, wo es mit den oberflächlichen Lymphgefäßen in Verbindung 
tritt, und verläuft bis zmn Kopfe, woselbst es sich in zwei die 
Wirbelsäule umfassende Äste gsbelt, die in den Sinus occipitalis 
bezw. in den Sinus cephaliclll' münden. Auf seinem Verlaufe gibt 
das G..fäß in jedem egment zwischen den Dornfortsätzen je einen 
unpaarigen dorsalen Ast ab und paarige ventral.. Die dorsalen 
Äste verlaufen nach oben und vereinigen sich mit dem dorsalen 
Längsgefäß, während die ventralen an den Seiten der WirbelsänIe 
abwärts verlaufen und in die segmentalen von den Subvertebral­
stämmen aufsteigenden Äste übergehen. Laterale Abzweigungen 
verbinden diese tiefen segmentalen Lymphgefäße mit dem Truncus 
longitudinalis lateralis. "ie W eid e n I' e ich mitteilt., fehlt das 
Spinalgefäß bei manchen Fischen und kann durch paarige Längs­
gefäße, die die Dornfortsätze mngreifen, ersetzt werden. 

Die Lymphgefäße des Kopfes. 

Die Lymphgefäße etes Kopfes sind am ausführlichsten von 
Jourdain (I 6~ Allen ( 1906~ Mc Clnre (19151, H oye r n. 
:Mic halsk i (19tO) und Wei de n re i cb (1933) beschrieben worden. 
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Wie \\- eid e n re ich richtig hervorhebt, läßt sich in der AlIord­
nung nod Form der Lymphgefäße des Kopfes bei den einzelnen 
Fischarten eine große Mannigfaltigkeit beobachten, die auf die ver­
schiedene-Il Formen und auf den Bau des Kopfes zunlckznfiihren 
ist. Während an der Oberfläche des Kopfes die Lymphgefäße 
rohrenförmig sind. finden sieb in der Tiefe Plexus, größere Er­
weiterungen der Gefäße und vollkommen ausgebildete in\~. Falls 
man sich bei der morphologischen Beurteilung der einzelnen Ge­
fäßbildungen DtlT auf erwachsene Exemplare beschränken wollte, 
wiire es nicht leicht, die anderen Wirbeltieren homologen Gefaße 
oder "inus aus rindig zu machen. In jugendlichen Stadien, wo die 
Verhältnisse einfacher liegen, ist dies sehr wohl möglich. 

Es wnrd. bereits oben erwähnt., daß sich die Snbvertebralstamme 
bei Teleosteern in ähnlicher Weise wie bei den Selachiern noch 
auf das Kopfgebie. fortsetzen, indem sie die Ausläufer nod lste 
der Aorta begleiteIL Auf diosem Wege treten die beiderseitigen 
Lymphgefäße miteinander und mit anderen don verlaufenden 
Lymphgefäßen in 'erbindung. Außer diesen Gefäßen lassen sich 
noch bei Forellenembryonen in dem Kopfgebiet jederseits Lymph­
gefäße unterscheiden, von denen die einen eine mohr laterale~ die 
andern eine mehr mediale Anordnung haben. Xacb den Angaben 
von 1[c Clure HlJ31L 191:"» und den nnserigen eutwickelt sich 
das laterale Gefäß zeitiger als das mediale nnd steht auch mit 
dem subokularen Lymphsack in Verbindung (H a j 1926. Während 
des weiteren \\ achstums und bei erwachsenen E'ischen ist das 
mediale Gefäß, das der V. jugnlaris anliegt, zwar stärker, er­
schöpft sich aber nach l..-urzem Verlauf. 1[c CI u re hat diese Ge­
fäße als Truncus Iymph. pharyngeus lateralis resp. medialis be­
zeichnet. Obwohl das mediale Pharyngealgefäll, das sich nach 
noseren Beobachtungeu anch verdoppeln kann, in allernächster 
Xachharschaft der ,. jugulari. verläuft, sehe ich es nicht als den 
Hauptstamm des Kopfes an, sondern halte für den Hauptstamm 
das laterale. weil sich d""selbe weiter nacb vorn erstreckt nod 
zu dem Suhokularsack in Beziehnng steht. Ich bezeichne ihn 
daher nicht wie \\ eid e n r eie h als Vas jugulare, sondern als 
Truncns Iymphnticus jugularis. Dieser tamm verläuft lateral 
von der Y. jugulans an den Seiten des Schädels. Das distalste 
Grsprungsgebiet dieses Stammes befindet sich wahrscheinlich in 
der Umgebuug der Xasengrnbe und am vorderen 1[undrand. 

,\ eirerhin verläuft derselbe zur Augenhöble. wo er ~ich zu einem 
Sinus erweiten I). 

~ach seinem Ansnitt aus der Augenhöhle nimmt der Jugu­
larstamm verschiedene Äste auf, und zwar einen A.st, welcher 
längs des oberen Randes der Orbita ,erläuft, ferner iste aus der 
Obrgegend und der Schädelhöhle und den Gesichtsast (Vas 
lymphaticum faciale von W eid e n re ich I. Letr..erer umIaßt mit 
einem Ramlls maxi1laris den oberen und mit einem Ramus man­
dibnlaris den unteren 1[nndrand und verbindet sich ferner noch 
mit den zahlreichen an der lunenseire des Opercnlum und in der 
Branchiostegaimembran ausbreitenden Lymphgefäßen. Knrz vor 
seiner lIündnng vereinigen sich mit dem Jugularsta.lllm noch die 
Pharyngealgefäße. Der TrwlCUS mündet mit einem Aste in das 
erweiterte vordere Ende des Seitenstammes, welches von uns 
Sinus lateralis. von We i den r e ich als Sinns subscapulans be­
zeichnet worden ist:, und mit einem zweiten größeren, wenigstens 
bei Salmoniden in die Vena cardinalis postorior, bei andereu 
Arten in die ,. cardinalis ant. 

Bei erwach..enen Teleosteern kauo der Stamm einen plexns­
arügen Charakter annebmen oder sich zn umfangreichen Sinus 

I Dieser Lymphsack ist bereits J. Maller wohl bekannt gewesen, da 
er in seiner Arbeit vom J. 1~ 1 denselben vom Hechte empfiehlt, wenn 
man eine gro&ere Quantität Lymphe erhalten will. Auch Harm3n (l9(X) 
hat denselben beobaehtet und behauptet, daS der Sack bei \'uschiedenen 
Fischen t'ersc::hiedene Dimensioneo. hat., bei ZApf"". piscaJor;u$ Idein. bei 
Salmoniden und Lo/a r:ulgari6 grOßer!Uld bei den Pleuroneeriden am grOOten 
ist. Am eingehendsten hat sich mit demselben l(c CI Q r e beschI.ft.igt.. der 
ihn ga.nz seJbsUlndig a.us Lymphspalten entstehen und erst nachtriglich mit 
dem JUgWal"Stamm, welcher von ihm als T-runcus pharyngeus lateralis be­
zeichnet winl. in Verbindung treten 1AJt.,. Horer und lIichalski haben 
nur feststellen können, daß der Lymphsack bei friach ausgeschlOpften Em­
bryonen der ForeUe t'orhanden istt nicht aber. in 'Welcher Weise sich der­
selbe mit dem LymphgefUen verbindet. Die! hat erst spAter Ha j getan. 
indem er aehon bei mm langen, den Eiern entnommenen Embryonen die 
Verbindung des subolrularen Lymphsacku mit dem J ugularstamm durch 
Injektion in unzweifelhafter Weise nachge,,;esen hat. Troi3 finde, bei ver­
schiedenen Fischen einen ringförmigen inw. Weidenreieb hat den inus 
bei Gadu8 polachiM. dargesteUt und benennt denselben OrbitaßinUl!l ebenso 
wie T re tj a k. of f (1926), der ihn bei .dthni"a pOlltica. s.bbildet, aber zu den 
Blutslnu3 zählt, doch zum Schlusse we Bemerkun~ mac.ht: .Da.s Blut im 
orbitalen Sinus der Tel~--teer zeichnet sich, wie bei anderen Fischen, durch 
seine Armut an roten Blutkörperchen aUSe . 
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aUlSdt?hnell, die mit.einander in Kommunikation stehen. Den mch­
urr..,ren ßehiilter. welcher die Lymphe aus den anderen aufnimmt 
und der \" ene zuführt. bildet der 'inu. cephalicus. Derselbe 
liegt z,nschen <.lem TIyomnndibulru'e und der lateralen Schädel· 
wand im Raume zwis~hen der Orbita und den Kiemen. llit dem 
Kopfsinu."i steht in Yerbindung der Sinns occipilAlis. der zwi&!hen 
der Kopfniere, der hiuteren ~hädelwand und den Kiemen liegt. 
[11 den Okzipitalsinus mündet zu Seiten der Wirbelsanle das oben 
erwähnte \-ru; Iymphaticum spinale. Xach Weidenreich steht 
der Okzipitalsinus auch mit dem Sinus snbscaplliaris in Verbin­
dung. Fehlt der inus occipitalis. dann wird derselbe .om Sinns 
cephalicus \·ertreten. Schließlich wäre noch der nupaarige, aber 
dreiteilige ::;inus pericardialis (von .l.llen (H1()6) bei cDrpaellicl,lnys 

be~chrieben , zu erwähnen, welcher vor dem Herzen liegt und sich 
längs des Truncns arteriosns nach vom erstreckt. Derselbe nimmt 
Lymphgefäße aus deu Kiemen anf .md steht mit dem 'as Iym. 
phaticum ventrale, dem A.bdominalsinw nnd vor allem mit dem 
Sinns cephalicns in 'erbindung. Höchst bemerkenswert i. .. die 
von Bur n e (1!I2, , gemachte Becbachrung, daß bei Lopllius pis. 

calor;"s die 'rhyreoidea sich in einem Lymphsinus befindet, der 
nach seiner lIeinnng der vorderen Partie des \'entralen Perikar­
dialsinus \'on Scorpamiclllh!l$ entspricht. Die Drüsenbläschen ragen 
frei in den Lymphsinus hinein und werden von der Lymphe nur 
durch die den Sinus auskleidenden Endothelzellen abgegrenzt. 
Ähnlichen ,erhältnissen werden wir später bei Eidechsen begegnOIL 

.l.ul der ventralen Seite des Unterkiefers breite. sich zwischen 
der änßeren Haut nnd der Schleimhaut d.. :u undes noch ein 
ziemlich enges Xetz von Lymphgefäßen aus, welche in einem 
einheitlichen medialen ventral von der Capula liegenden und sich 
weiter hinten birnförmig erweiternden Geläß zusammenfließen. 
Dasselbe wird von Jonrdain (1867) und .l.lIen (1906) bereits 
erwähnt und scheint frU' die Lymphgefäße dieser Gegend als 
Sammelgefäß zu dienen. Dieses Gefäß tritt kaudal mit den Lymph­
gefäßen der Branchiostegalmembran und also mittelbar auch mit 
don Gesichtsgefäßen in Verbindung . .l.us der birnförtnigen von uns 
Hyoidsinus benannten Erweiterung geht kaudal ein größeres Ge­
fäß hervor, dessen :lldndung von DOS nicht ermittelt wurde. 
1löglicherweise mündet dasselbe in den PerikardiaJsinus. 

L'y JQ P h her z. e n. 

~achdem die Lymphherzen von :llar.hall Hall im J. 1~31 
beim Aal entdeckt wurden, sind dieselben dann noch vielfach 
untersucht worden. Va Fa\'ar o in mehreren ~beiten die Li­
terauU' sehr ausführlich besprochen hat, flihre icb hier nur 
H \' rt I an, der die Kontraktion der Herzen nicht beobachtet hat 
und daher uur von Kaudalsinns spricht Xach seinen Beobach· 
rungen sind die ·inu. paarig und symmetrisch angeordnet. Sie 
kommunizieren miteinander durch einen Qnerkanal und münden 
mittels eines gemeinsamen Gefäßes in die V. caudalis. In unseren 
an Forellenembrvonen nur nebenbei angestellten 'Lntersnchnngen 
hatten wir uns der .l.nsicht von Hyrtl angeschlossen und die 
Paarigkeit oder besser Gleichwertigkeit der beiden Bläschen an­
aenommell Jifi\ Entscheidung dieses Punktes aber ferne-ren spe· 
;iellen [j u:ersuchungen überlassen, obwohl F a v a r 0 schon fnmer 
(190:;, öl und dann noch in einen späteren .l.rbeit (1923) zu ~nd ... 
ren Ergebnissen gelangt ist. Xach seinen Beobachtung, n e:'{lSbere~ 
Lymphherzen bei fast allen Physostomen 'lD~ bestehen aus zwe' 
Hohlräumen, welche zu beiden Seiten der :lledianebe.ne und kaudo­
ventral zum Körper der letzten Wirbel gelegen ~md. Der eme 
Hohlraum entspricht einem .l.trium, der andere emeID Ventrikel 
Ersteres nimmt sm , orderende die Lymphe aus den Subvertebral· 
und den Seitenstämmen anf, sm Hinterende diejenige ans der 
Schwanzflosse "",p. des don befindlichen Lymphsinu. •. Die Zn­
flüsse sind mit Klappen versehen, welche den Rücldluß der 
Lymphe verhindern. .l.ns dem .l.trium gelangt die L~phe dnr~h 
das ebenfalls mit einer Klappe versehene quere Verbmdungagefaß 
in den ,entrikel und an. diesem in die V. candali. oder in die 
Erweiterung derselben, den Sinns candalis venosus. Bei ge~ssen 
Arten der ScDpe/ini liegt das Atrium vorwiegend auf der linken 
Seite, bei anderen wiederum anf der rechten. Falls es gelingen 
würde die Pulsation der beiden Bläschen an lebenden Exemplaren 
gleichzeitig zn beobachten, dann würde die A.uffassung von F a­
va r 0 eine wesentliche Stütze gewinnen. 

Entwicklnng des Lymphgef ä ßsystem .. 

Über die Entwicklung dcr Lymphgcfaße bei Fischen liegen 
nur wenige .l.rbeiten vor. Bezüglich der Subvertebralstämme be-
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lumpten Hoyer oud lIichalski, rlaß sich bei Forellen die vor· 
deren und hinteren .!.bschnitte dersel~n zwar gleichzeitig, aber 
unabhängig voneinander anlegen. Vom 10. bis etwa zum -W. 
)Iyomer entwickelt sich beiderseits der .!orm ein feines Innggezo­
genes Xecz von LymphgefJßen, welches nach vorne zu \1O[er­
brochen ist. Erst nachträglich treten diese Xetze mit den Lymph­
gefällt>n in K:ommunikation. die im Bereiche des Kopfes direkt 
ans den \" v. jugulares hervorge.:,aangen ~ind. Bei nur wenig älteren 
Emhryonen enL\\~ckeln sich aus dem Xetze durch Schwund der 
Seitenäste und Ausbildung der größeren Stämme die einheitlichen 
Subvertebralstämme. Ebenso werden im hinteren Abschnitte des 
Körpers die großen Blutgefiiße von einem Lymphgefäßnetz um­
geLen, aus dem seitlich die ubvertebrnlstämme wld median der 
akzessorische Stamm hervorgehen 

Bevor noch alln anderen LiinjrSgefäße des Körpers Z!!tage 
treten, sind bereits die beiden Seitenswmme angelegt, die sicb 
wahrscheinlich zu der gleichen Zeit wie die Suhvertebra.l.stämme 
entwickeln. Das ventrale Liingsgefäß beginnt seine Entwicklung 
im hinteren Körperabschnitt. Auf den Bauch seut es sich erse 
dann fort. welln der Dottersack geschwunden ist. 

Die Lymphgefäße der Schwanzflosse entwickeln sich erst nach 
dem Ausschlüpfen der Embryonen, und zwar von den Lymph­
herzen aus. die für diese Gefäße ein gesondertes Entwicklungs­
zentrum bilden. Erst nachträglich treten die Lymphgefäße der 
Schwanzflo .. e mi' den oberflächlich.n Lymphgefäßen des Kör­
pers in 'erbindung. 

Mc Clnre l~l;'., der die Entwicklung der Kopflymphgefäße 
bei verschiedenen Arten von ForeHenembryonen verfolgt hat, geht 
von der Vorans,",tzung atlll, daß die Lymphgefäße ans Hewebe· 
spalten nnd dorch Vereinigung der einzelnen Anlagen en .. tehen. 
Diese würden dann mit. den Venen in Kommunikation treten. 
Doch schließt Mc Cl 0 re nich. aus, daß gewisse Bezirke, wie "- B. 
der ubokularsinus sich direkt durch Ausstülpung aus der ,ene 
bilden, also ein venolymphatisches Gefäß darsteHen könne. "ie 
oben erwähnt, i .. es Haj (l926) gelungen, bei Embryonen von 
. 5·alI110 iridells von mm Länge den Subol.."U..larsack und seinen 
Zusammenhang durch den Jogularstamm mit der .Jogularvene f .. 1r 

zostellen. Außerdem beschreibt Mc Clure noch die Entwicklung 
der pharyngealen Lymphgefäße ans Spalträumen de Gewebes. 

Fassen \\;r das über die Lymphgefäße der Teleosteer gesagte 
zusammen, so ergibt sich, daß dieselben bereits eine typische An­
ordnung erreicht haben. Die Hauptgefäße des Körpers bilden die 
$ub\"ertebralsto1mme. Die.....~lben nehmen zwar einen Teil der llns­
kellnnph<refäße so wie auch bei auderen "irbeltieren auf, werrlen . " aber im übrigen infolge der Lage der Xi.ren dnrch die bei den 
Parareualgefaße abgelö;L Letztere nehmen die Lymphe aus den 
Organen des Bauches auf und führen sie den Sub.-ertebra1stämmeu 
zu. Die zweiten Hauptstämme stellen die Sei[enstiimme nebst ibren 
oberflächlichen und riefen Yeräst"lungen dar. tberdies .ind noch 
unpaarige dorsale, ventrale und spinala Längsgefäße vorhanden. 
Im Kopf bilden die .Jugularstämme die Hanptabfloßstämme der 
Lvrnphe. Dieselben steben mit großeren uod kleineren Lymph­
s~us~ von denen der iou!-ö cepualicus und Sinus pericardialis die 
wichtigsten sind, im Zusammenhang. Sowohl die Subvertebral­
stämme ~;e auc..h die .1 ugularstämme münden entweder in die 
Vv. jugulares oder in die 'v. cardinales posteriores in der Xähe des 
Herzens. Im Schwanz befinden sich bei Physosromen Lymph. 
herzeo, die die Lymphe ans der Schwanzflosse in die Kaudal.ene 
überführen. 
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I. Amphibien. 
Unter den ~mphibien sind die ~uren hinsichtlich des Lymph· 

gefäß-y"ems am ausführlichsten bearbeitet, während die L:ro· 
delen in dies.r Beziehung im Rückstande geblieben sind. Die 
Urodelen stellen indes..~ll, wie wir weiter unten sehen werden, 
ein für vergleichend anatomische Betrachtungen sehr wertvolles 
llatenal dar, dem sich auch die larvalen Stadien der Anuren gut 
anfügen. während die vollkommenen Fonnen weitgehenden 86-

k-undären \ er änderungen unterliegen, welche die ursprüngliche 
~ordnung der Lymphgefälle völlig verwischen. 

A. Gymnophlones. 

Über die Lymphgefälle der Gymnophionen liegen nur die Uno 
tersnchungen von Mareus (1908, 1911) \"or. Dieselben sind nur 
an Schnitten durchgeführt worden. Trotz der vielen noch beste­
henden Lücken lassen sich in den Angaben von l[ & r cu. den· 
noch gewisse Tatsachen feststellen, welche für unsere verglei· 
chende Betrachtungen von Wert siud. 

Nach der Schilderung von l[ a r cus besteht bei Hypogeopl,i. 
ros/ratus eiD die .Aorta bald nur dorsal, bald seitlich umgeben-
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der tiinlls perli.\ort..1.ler Lymphranm vOn l[arcll ), dessen Au.~­
Ilchnnng Vull )(a r c 11 S zwar nicht angegeben wird. der aber 
ult~rbn.lb der "·irbelsüttle vermutlich bis zum Schwanzeude reicht 
lUld \"~rnf' in den VOll II are n s beschriebenen unpaarigen SinU., 
t.:epha.hclIs fi bergeht. In diesen münden: I. die vom Darm kom. 
menden lind im j,[est'nterium die .\rterien als .periarterielle 
Rli,une umgebenden Lymphgefäl)e. 2. paarige Lymphgefälle. 
welche zu St·itel1 der \\irbetsäule dorsalwans aufsteigen und wie 
die be,reffenden Arterien .egmental angeordnet ind, und 11. Lymph­
gefäße) welche in jedem Segment die Lymphe li von der Tiefe in 
das Lymphberz leiten •. Die letzteren sieht lIar cns al. Vermit­
~lull!r-'gefäße zwischen Coelom und Lymphherz an, während ich 

dieselben a6 inter.;egmentale Lymphgefälle auffasse. 
Xach di~er Be...;:chreibnng hätten wir es hier mit einem mehr 

oder weniger E'inheitlicben Subvertebralstamm nehst seinen me­
senterialen und segmentalen Zuflüssen zn tun. Vorne mündet der 
SubvertebralstlUIllIl in den Kopfsinus, welcher höchstwahrschein­
lich mit den .Jngularvenen in Verbindung stehen dürfte. Ferner 
beschreibt II a r c n s in der Seitenlinie ein LängsgefiiJl, welches 
zu d~n Lymphherzen iu Beziehung tritt. Ich sehe das Gefäß als 
den Seitenstamm n·UIlCIIS I!lmphaticils IOII;f'Jilmlillalis laieraluj 
an, der auch bei Urodeleu die gleiche Lage einnimmt. A.nßerdem 
wird noch vou Lymphgefäßen berichtet., welche die Lymphe von 
der Haut den Lymphherzen zuführen. 

Di. Lymphherzen finden sich nach :u arc u. außer am Kopfe 
~un ganzen Rumpfe bis zum Schwanzende. Sie liegen interseg­
mental uoter der Haut unter den primären Hantringeln symme­
trisch zu beiden ::leiten des Körpers. Ihre Anzahl entspricht der 
Auzahl der primären Ringeln und beträgt jederseits über 100. 
Es sind Bläschen von Stecknsdelkopfgroße, deren W" and außer 
aus EndothelzeUen aus quergestreiften Muskelfasern und radiär 
angeordneten elastischen Fasern besteht. Das in jedes Herz mün­
dende Lymphgefaß sowie die AnsfluJ!öffnung des Herzens in die 
Vene ist mit einer Klappe versehen. 

" .-ie aus der obigen Darstelluug hervorgeht, besteht bei Gym­
nophlOuen der 'ubvertebralstamm und die beiden Seitenstämme 
also. eine ähnliche Anordnung der HaupUymphgefäße des Körpe~ 
SOWle der Lymphherzen, wie wir dieselben bei Urodelen noch 
keunen lernen werden. Verschiedene Einzelheiten und besonders 
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die \ erteilung Jer Lymphgefäße im Kopfgebiet erfordern noch 
weiterer C ntersuchungen. 
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B. Urodela. 

Pa D i z z a 1 33) war der erste. der eine allgemeine Gber­
sicht über die Lymphgefälle d.,.. Salamanders gegeben hat. Spä­
ler sind einzelne Abschnitte derselben noch ~on verschiedenen 
Forschern untersucht worden, wie Ruscon i 1843, 1 45, 18-17)t 
lIey e r ( lW" Stannius 1 ;'4), Ca l ori (I tH), Fa va r o 
(190) GreLl (1903 Tr etjako ff (1930 Shimizu (1932. 
Einen weiteren t"berblick über die Verteilung der Lymphgefälle 
bei Salamanderlarven haben Hoyer und Udziela (1912) und bei 
Amhlgstc7l11t "uziCallUI1l in verschiedenen .:\.ltersstnfen G rod zi n­
" k i 1927 ge"""ben. Zur Kontrolle habe ich auch noch das Lymph­
gefäß~ystem von erwachsenen Exemplaren von Tri/unIS cristatus 
untersucht und konnte die an Salamanderlarven gemachten frü­
heren Befunde bestätigeD- Demnach würde sich das Lymphge­
fäßsystem der urodelen folgendermallen darstellen. 

Die Trunci subvertebrales. 

Die Sub..-ertebralstämme verlaufen unterhalb der Wirbelsäule 
von der Schwanzspitze bis in den 'fhorax. Fava r o (1906), der 
dieselbeu zuerst beobachtet hat, bezeichnet sie auf Grund ihrer 
Lage im Hämalkanal der SchwanzwirbeI als hämale Lymphge­
fäße, welche bei Triton in Form eines einzelnen Gefäßes oder 
bei Salamandern zu mehreren vorhanden sind. ~ach Ho y e r 
und Ü d z i e I a sind bei SaIamRllderlarven zwei Gefäße vorhan­
den und nach Grodzitiski (1927) zwei Paare, anch seihst nach 
ihrem Eintritt in die Bauchhöhle. 

In der Bauchhöhle wird ..-ou Pan i z z a beim erwachsenen 
Salamander nur ein eiziges, aber dickes Gefaß angegeben und 
abgebildet, welches sogleich in die Cisterna Iymphatica übergeht. 
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R n ~ C 0 n i } ... .. I:) ~tellt die gleichen \' erhäl lnis...~, nur etwas ge­
nauer dar .. )[ ey~ r ( 1~, beruft sich zwar auf Panizza. hält 
aber wie überhaupt bei Amphibien und Reptilien den unter der 
Wirbelsäule liegenden Behälter für einen allseitig geschlossenen 

ck. Xacll F:1 \1'a ro b'eten die Sub\"enebmlstämme als zwei ue-
" l'Onderte Gefäße in ,Iie Becken- und Bauchhöhle ein. Unterhalb der 

Zwischenwirbelknorpel bilden sich .benso wie im Schwanzabschnitt 
bei Salamanderlarven , H 0 Y e rund Ud z i e la) Lymphgefäßnetze 
aus, welche heide . 'tiimme miteinander verbinden. 

Die heiden Stämme. die zu Seiten der .Aorta zwischen den 
Urnieren nach vorn verlanfen, verschmelzen weiterhin und erwei­
tern sich zu dem als Cister"a Ullfatica von Pan i zza benannten 
Raum. Derselbe wird anch ~on Ru coni beim Salamander be­
schrieben und abgebildet. Die Cisterne wurde auch von C al 0 r i 
beim Salamander .md Triton. von Hoyer und Udziela bei Sa­
lamanderlar\""en, \'on Hoyer bei Triturtls cristatus und von S h i· 
mi zu l 1932 bei J/egalobatrachlts lIIax;mllS festgestellt. Gr od z iIi­
sk i (192i) berichtet darüber bei f>~ mm langen Larven von Ambl!l­
sloma folgendes: . Die (,isterna Iymphatica befindet sich in der Höhe 
des Pylorus, kraniBlwärts vom liesonephros. wo sie in Form ei­
nes ackes von der WirbelsänIe gegen den ?!lagen herunterhängt •. 
In ihren kaudalen Abschnitt münden die Lymphgefäße des lla­
gens und des Dünndarms, kranialwärts bildet die Cisterne eine 
große Ausstfupung, welche die Aorta von .toten bedeckt. ~ach 

vorn wird sie immer schmäler. bis sie auf der Hohe der kauda­
len Leberspitze in dic beiden Subvert.bralstämme übergeht. 

In der Höhe dos Pylorus geht nach Panizza ans der Cisterne 
der einheitliche Dnctus thora.cicus hervor. der sich erst in der 
Iiöhe des Herzens in einen rechten und linken ABt gabelt. Diese 
.Aste verbinden sich UÜt dem Plexus uill.rn der betreilenden 
Seite. )Ii tels zwei oder drei Öffnungen münden die Plexus je­
derseits in die \ . snbclavis. II e y ersieht die Bifurkation des 
Ductt13 nnd die Plen. axillares für Knnstprodnlde an und iSt 
der L"berzeugung, daß der Ductus in der Gegend des Herzens 
blind endige. Ca lori erwähnt, P a nizza folgend, die Verbin­
dung zwischen dem Ductus und dem axillaren Lymphplexus. Xach 
nnseren Befuuden gehen an der Cisterna Iymphatica bei Sala­
manderlarven uud auch bei Triturus d ie b<oiden Snbvertebral­
stämme nach dem Kopfe zu hervor. Dieselben verlaufen zn beiden 

~iten der .-\.orta lwd sind dorsal lmd ventral t"on dersel~u durch 
zahlreiche starke Anastamoseo untereinander verbunden. 

Kranial,,·ärts VOll der Niere und in der Höhe des Plexus bra­
chialis der Extremitäteunervell z~'eigt sich von jedem Suhverte-­
bralstamm ein Ast (ausnahmsweise zwei kleine x.ste l ab, der nicht 
in einen Gefäßplexus, wie dies Pan i z z a behauptet, sondern in 
einen ziemlich umfangreichen Lymphsack, den inus arillaris s. 
jugularis, mündet, 

Die Subvertebralstiimme setzen sich noch weiter kranialwärts 
fort, indem sie die A.orta und deren beide Bögen begleiten, wie 
dies Pan i z z a ganz richtig abgebildet hat. Auf ihrem Verlaufe 
an der Schiidelhesis nehmen sie zahlreiche Zuflüs."" aus diesem 
Gebiete besonders von der Schleimhaut auf, trennen sich aber 
lateral ~on den Aortenbögen ab, um dann von vorne her in die 
axillaren Lymphsäcke der betreffenden Seite zu münJen. Während 
G r od z i u ski bei jungen Amhlystomalarven noch ~on paarigen 
Snbvertebralstämmen spricht. beschreib. er bei 1 JU mm langen 
Larven und bei metamorphosierten Exemplaren ein einziges mäch­
tiges Gefäß (wie P allizza und Calori bei SalamaUflra), welches 
streckenweise noch eine Verdoppelung aufweist. 

Auf dem ganzen Verlaufe der Subvertebralstämme sowohl im 
Schwanzahschnitte wie auch im Rumpfe münden bei Salamander­
larven und auch bei Amblystoma. in dieselben zwischen zwei 
Wirbeln die intervertebralen Lymphgefäße. Dieselben verlaufen, 
der Chorda resp. der WirbelsänIe jederseits dicht anliegend, in 
den !Il vosepten dorsalwärts und vereinigen sich in der dorsalen 
llittellinie mit dem dorsalen Liingsget"aJI. Im Schwanzab chnitt 
geben die Intervertebralgefäße auf der Strecke zwischen der 
Chorda und dem Rückenmark in jedem Intervertebralraum Jeder­
seits einen Ast ab, der sich in der Seitenlinie gebelt. Die Gabel­
äste ~erlaufen in den Myosepten als Segmental- oder oberflächliche 
Intervertebralgefälle dorsalwärts und ventralwärts und vereinigen 
sich uüt dem dorsalen bezw. dem ventralen Längsgefäß des Kör­
pers. Im Rumpfe, wo die Intervertebralgefäße ebenfalls vorhl'nden 
sind und uüt dem dorsalen Längagefäß in Verbindung treten, 
zweigt sich von denselben in jedem Myoseptnm anf der Höhe 
der Seitenlinie noch ein A. •• ah. der .ich uüt einem Zweige des 
Seitenstammes verhindet und dann in das dem Septum entsjlre­
chende Lymphherz mündet. Diese Anordnung der Gefäße nnter-

)Iimolrts ,\', 1"-1, 
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scheidet iid . bei .lmbl!lslollm nach G rod z i ti ski insofern. al:;: 
bier .Iie intervertebralen Gefäße in jedem Segment nicht einzeln, 
sondern zu mehreren verlaufen: die miteinander anasromosiereo. 

Durch Vereinigung der Intervertebralgetalle in der Höhe zwi­
schen Chorda und Rückenmark in kranio-kaudaler Richtung 
kommen noch 2 symmetrisch gelagerte großere Lymphgefäße zu 
stande, die von uns als Paravertebralgefäße bezeichnet worden 
sind. Jedes derselben mündet in den inus uillaris der betref­
fenden Seite. Bei Salamanderlarven sind dieselben von uns nur 
im vorderen A.bschnitt des Thorax beschrieben worden, haben 
aber sicher eine größere Ausdehnung, da G rod z in. k i dieselben 
bei A",bl!!slo",,, bis zur Schwanzspitze ... erfolgt hat. Bei erwach­
senen Ambly tomalarven und bei metamorphosierten E:templaren 
sind die Paravertebralgefäße in ihren thoraltalen Ab chnitten 
einheitlich, im Schwanzabschnitt dagegen bleibt das ursprünglich 
don angelegte Lymphgefäßnetz als solches bestehen, ja übernllnmt 
sogar die Funktionen des allmählich schwindenden Vas Iympha­
ticum longitudinale dorsale. 

Außerdem beschreibt G rod z ins k i noch mit den Parayerte­
bralstännnen in Verbindung stehende Vasa Iymphatica interseg­
mentalia medialia, welche in den Myosepten unmittelbar unter 
dem Peritoneum der Bauchwand verlaufen und mit den die jeder­
seitige A. epigastrica begleitenden Lingsgefäßen, welche er Trunci 
Iymph. long. parepigastrici nennt, in Kommunikation stehen. 

Die Trunci lymphatici longitudinales laterales. 

Den Schwanzabschnitt der Seitenstännne hat zuerst Fa v aro 
bei ProteIls, SalulIlallllra, SalanuuulrilUl und Spd~rpes beschrieben, 
und zwar sind dieselben bei Proi .... stark entwickelt, bei Sa/a­
munt/ra dünnwandig und schwach oder auch bei anderen Urode­
len unterbrochen und auf die Basalteile des Schwanzes beschrinkt. 

Ho y er und Ud z i e I a haben bei Salamanderlarven die Stännne 
in ihrer ganzen Ausdehnung beobachtet (Fig. 16}- Dieselben er­
strecken sich ungefähr vom Ansatz des Schwanzes in der Seiten­
linie bis zur Scapula. Jeder dieser Stimme beschreibt in seinem 
Aufangsteil eineu nach oben und vorn offenen Bogen, welcher 
zwischen dem 11. und 20. Körpersegment liegt. In denselben 
münden zahlreiche kleine Nebeniste, welche mit den dorsalen 
und ventralen LängsgeCißen in Kommunikation stehen. Zwischen 
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dem 1 •. und 1 '. Segment nimmt. der tamm einen geraden Ver­
lauf nnd mündet in der Höhe des hinteren Scapularandes in den 
Sinn. ll--ci.llari •. 

Fig. lti. Halbschematische Oar..ttellung der subkutanen LymphgefA6e einer 
reifen $.·damanderlan-e. TIl - Truncu5 lymph. lateralis, LId - '\U lymph. 

dorsale, Lh' - \"ti; lymph. ventmle, LH - Lymphherzen. 'ergr. 1 : -1.. 

In jeden Seitenstamm münden auf seinem .-erlaufe lings des 
Rumpf.. sämtliche in den Furchen zwischen je zwei Muskel­
segmenten verlaufenden und vom Rücken und Bauch kommenden 
Lymphgefäße und ferner diejenigen von der Dorsalseite der Ex­
tremitäten. Sämtliche intersegtnentalen Lymphgefäße der Dorsal­
seite nehmen zahlreiche von den Segmenten und der Haut kom­
mende l.te auf. Die intersegmentalen Lymphgefäße der Ventral­
seite reichen nur bis an die Mm. recti. 

Der Seitenstamm tritt zu den Lymphherzen in Beziehung 
und ferner noch, wie bereits erwähnt wurde, mit den 1mb,'erte­
bralen Lingsstii.mmen. Bei A.xolotllarven ... erhalten_ sich die Sei­
tenstännne nach G rod z ins k i ebenso wie bei Salamanderlarven. 
Ferner hat derselbe festgestellt, daß bei fast erwachsenen Larven 
von 100-200 mm Linge der SeiteDltamm in der Seitenlinie 
lateral- und ventraiwirtB von der Vena cutanea magna liegt und 
den Metameren der Seitenrumpfmnskulatur entsprechend einen 
wellenartigen Verlauf hat. Seine Kontinnität ist an manchen 
Stellen unterbrochen. An diesen Stellen entwickelt sich ans dem 
snbkurAnen Lymphgefäßnetz ein Kollateralast, der oberhalb der 
Lymphherzen verläuft und die Funktionen des fehlenden l::ltückes 
des Hauptstammes übernllnmt. Wä.hrend der Durchmesser eines 
jeden Stammes bei jungen Larven von hinten nach vorn zunimmt, 
ist derselbe bei erwachsenen Larven ziemlich gleich stark- Nur 
in der Beckengegend kann er iufolge der zahlreichen ihn errei­
chenden Zuflüsse dicker sein als in den vorderen Abschnitten. 
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Di e d u rs ;lle u und veutralen lymphatis c hen Läugs­
gefäße. 

Das dorsale Limgsgefäß ist <"on Kölliker 1 46/ und Ronget 
i3) bei Tritonlarven geseheu uud von Fa,·aro ( 191.16 , bei s,,· 

ImllalU/ru (lira im Schwanzabschnitt beschrieben worden. Das dor­
sale Längsgefäß beginnt nach unseren Beobechtungen bei Sala­
manderlarvBll an der Schwanzspitze und setzt sich in der medianen 
Furche zwischen den 1[yomeren über den Schwanz und Rücken 
bis zur Mitte des Kopfes fort. In da G1!fäß mündeu die im freion 
Flossensaum des Schwanzes sich ausbreitenden Endäste und ferner 
die Lymphgefäße, welche auf der medialen Seite der Mnskelplatteo 
und aus der Umgebung des Rückenmarkes entspringen. Die fei­
nen Lymphgefäße des mien Flos .. nsanmes sind nur in frühen 
Entwickhmgsstadien wirkliche Endäste. In späteren Stadien treten 
die Endöste mittels Anastomosen miteinander in Yerbindnng. 
Anßerdem treten mit dem dorsaleo Längsgefäß noch sämtliche 
inter.;egmentalen Lymphgefäße in Verhindung. 

Am Kopfe ändert sich der Verlanf nnd die Verästelnog des 
dorsalen Läugsgefäßes insofern, als dasselbe sich auf dem Scheitel 
in 2 Äste spaltet, von denen jeder einen Zweig nach vorn in die 
Gegend der Xasenöffnnngeo: einen zweiten nach dem A.uge und 
einen dritten rückläufigen in der Richtung gegen die Kiemen 
entsende~ AUe genannten Zweige treten mit Lymphgefäßen bezw. 
Lymphgefilßnetzen in Verbindung, die sich von der Ventralseite 
des Kopfes allf dessen Seiten ausbreiten. 

Bei .-uolotllarven von 21> mm Länge verhält sich das dorsale 
Längsgefäß etwas anders, indem es auf einem Verlauf von der 
Schwanzspitze zunächst nur die Intervertebralgefäße aufnimmt. 
Bei älteren Larven von 2 mm Länge breiten .ich letztere netz­
artig an der Grenze des Rückenmarkes nod der Wirbelsäule ans, 
den kfmftigen • Truncus lympbaticns longitudinalis paravertebralis. 
bildend. Bei Larven von .10 mm Länge sprossen aus den Inter­
vertebralgefäßen die IntersegmentaJgefäße aus, d;e dicht nnter der 
Haut verlaufen und sich mi. dem dorsalen Langsgefä8 verbinden. 
Am Rumpfe tritt das Dorsalgefiiß bereits bei Larven von 12 mm 
auf, aber al. Fonsetz\mg eines der dorsalen IntersegmentaJgefäße, 
und zwar häufiger auf der linken als rechten Seite nnd auf einer 
Strecke von 2-5 Segmenten vom Becken aus gerechnet. Im 
l • .-ranialen Abschnit. des Kopf.. ist nur ein die beiderseitigen 

lntersegmentalgefäße verbindendes Gefäßnetz. aber kein .inheit­
lieher "' tamID vorhanden. Bei älteren Larveu von UO mm aufwärts 
witd der Dorsalstamm von den l1yomeren verdeckt und schwindet 
schließlich. da da.> sehr dichte Gefäßnetz. das -ich vom Para­
vert.ebralgefäß über die SeitenmllSkulatnr bis zum Flo ensanm 
8usbreitet

J 
seine Funktion übernimmt. Bei metamorphosierten 

Exemplaren schwinden mit dem Flossensanm anch dessen Gefäße. 
Das ,·entrale Längsgefäß, welches von K ö 11 i ker und Ronget 

ebenfalls beobachtet worden ist, ist im chwanzabscbnitte von 
Larven stets vorhanden. Dasselbe entspringt nnoh unseren Beob­
achtungen an der Schwanzspitze und mllft aUmählich dicker 
werdend bis zur Kloake, woselbsr. es sicb in '2 die Kloake um­
gebende Gefäße spaltet. Kranial von der Klo.,ke bildet sich ans 
jedem Teilnngsaste ein feines G1!fäßgeOecht, welches sich jeder· 
spits in der Inguinalgegend zu einem Sinus erweitert. In den 
\" entralstamm münden feine Gefäße aus dem freien Flossensaum 
und von der Inneufläche der l1nskelplatten. Perner treten mit 
demselben die oben erwähnten Iutersegmentalgef"aüe in Verbin­
dung nod an der Kloake Lymphgefäße aus der dieselbe be­
deckenden Haut. 

Die erwähnten InguinaJsinns, mit denen der Ventralst.amm in 
Verbindung tritt, nehmen Lymphgefäße von der medialen Seite 
der Hintereruemität anf. Die beiderseitigen Sinus stehen mitein­
ander durch einige feine Gefäße in der Tiefe in Verbindung. 

Pan i zz a hat einen Teil der Lymphgeflllle in der Umgebung 
dEr Kloake gesehen, hAhanpte aber, daß dieselben in den den Hals 
der Harnblase umgebenden Plexns ve..icalis abfließen, was bei 
erwachsenen Exemplaren sehr wohl möglich is~ 

Favaro beschreibt im Schwanzabschnitte ein veotrale. Längs­
gefäß beim erwachsenen und larvalen Tritoll erio/auIs, Salamanllra 
1Ilacu/osa, S. utra, Salomontlrilla perspicillaJa und Sp~lerpes [11SC"';;, 

nicbt aber bei Pro/ens QIl9"illt!lls. wo die Seitenstämme die Rolle 
des Ventralstammes übernehmen sollen. Bei ,uolotllarven ver­
biilt sich das Ventralgefäß nach GrodziIiski wie bei Salaman­
derlar<"en. In der Kloakengegend teil. es sich anch in Cl tllmme, 
welche die Kloake bei Larven von :30 mm Länge breit nmgreifen, 
dann aber jederseits in die ventralen IntersegmentaJgefäße über­
gehen, und zwar in diojenigen, welche in der ersten Interseg· 
mentalfurche kaudalwärts vom Extremitätenansatze liegen. 
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\:-om ventralen Liingsgefäß nehmen im Schwauzabschuitt wie 
"om dorsalen die intervertebralen Gefäße ihren Grsprnng. Die­
~ben verzweigen sich an der Basis der Wirbelkörper, wo sie 
e~en netzförmigen Plexus bilden. Aus diesem PI~rus gehen 
spater die SubvertebralS1iimme hervor. Bei älteren Larven ~on 
;)() mm Länge hat G rod z ins k i in der Kloakengegend ein~ 'er­
bindung zwischen dem Ventralgefäß und den Snb.ertebralstämmen 
festgestellt. Dieselbe ist bereits stärker als die mit den Seiten­
stämmen ~nd hat folgenden Verlauf. Das ventrale Lüngagefäß 
krümmt SICh zWlSChell Enddarm und Urniere dorsalwRrts und 
geht zwischen den Umiereu in den Ilbvertebralstamm über. Diese 
Verbindung bildet sich er.. seknndär aus einem der oben be­
schriebenen metameren Intervertebralgefäßen aus. Bei noch älteren 
La .. en : erläuft das "ontrale Längsgefä6 tief zwischen den lIyo­
meren, hlS es endlich ganz schwindet, indem das mit dem Sub­
\"ertebralstamm in Zusammenhang stehende dichte Gefäßnetz seine 
FnnJ..-tionen übernimmt. 

. Im Gebie~e . des Bauches enstiert bei Axolotllarren aufangs 
em ~geJmäßlges Gefiißnetz, aus welchem sich erst später sym­
metrisch gelagerte Stämme entwickeln, die G rod z ins k i als 
Tnmci Iymph. 10ngiL parabdominales bezeichnet. Diese 'tämme 
persistiereu bei erwachsenen Larven und. metamorphosierten Exem­
plaren nnd werden durch ein dichtes Gefiißnetz, welches die 
medianen mnskellosen Partien der Bauchwand einnimmt, mitein­
~der verbundeu. ~nialwärt.9 verbinden sie sich auf einer ge­
WISSen Strecke, welchen aber dann wieder auseinander und ver­
einigen sich mit den Lyn>phgefäßen der Vorderertremitäten der 
betreffend eu Seite, mit denen sie zusammen in den Sinus ariIIaris 
bezw. in den Truncus jugnlari. münden. 

Kandalwärts bildet sich ans den beiden Gefäßen ebeufalls ein 
einheitliches Gefäß, das in der lütte des Bauches nach hinten 
verläuft. In der Beckengegend gabelt sich dies Gefäß in 2 Äste, 
\"on denen jeder dicht am Ansatz der Extremität auf die rechte 
bezw. linke Seitenwand des Körpers gelangt nnd in den Seiten­
stamm mündel Höchstwahrscheinlich sind diese Verbindnngsäste 
ans urspnlnglichen ventralen Intersegmentalgefiißen entstsnden. 
Außerdem tritt das einheitliche Parabdominalgefäß kaudalwirts 
noch mit :!. aus der Kloakengegend kommenden Lymphgefiißen 
in 'erbindung, wodurch sich ähnliche Verhältnis .. ausbilden , 

;1 

wie sie Ho y e rund 11 ich als k i bei ForeUenembryonen beschri~ 
ben hatten. 

Die Lymphgefäße der Haut. 

Die Lymphgefälle der Hhut stehen mit deu Seitenstämmeu 
nnd dem dorsalen und ventralen Längagefäß in engater Beziehung. 
Xach den Angaben von Frl Gajewska (1933) sind bei Ambly­
stoma 3 Schichten .on Lymphgefäßen zu nnterscheiden: in der 
Subcutis sehr weite GefäBnetze mit großen lIaschen und in der 
Cutis ein oberflächliches nnd ein tiefes X etz, von denen das erstere 
für gewöhnlich besser ausgebildet ist als das tiefe. A.uch können 
beide ~etze miteinander verschmelzen. Bei jungen Larven sind 
die Lymphgefäße in der Haut nach Angaben von G rod Z ins k i 
(192i) noch ganz unregelmäßig angeordnet. In späteren Entwik­
k1ungsstadien beeinflussen die sich entwickelnden Hautdrüsen die 
Anordnung der Lymphgeflille, was bei metamorphosierten Exem­
plaren, bei denen die Hautdrüsen fnnJ.:tionsfiibig sind, sm deut­
liebsten zum Ausdruck kommt. Jede Drüse wird im allgemeinen 
von einem oberen nnd nnteren LympbgeIaßring umgeben, welche 
miteinander durch Anastomosen verbunden sind und Äste zur 
Hantoberfläche entsenden (G rod z i u ski, Ga j e w s k a). In ver­
schiedenen Gebieten des Tierkörpers, wie im Kopfe, Rumpfe nnd 
&hwanze machen sich nach Gajewska gewisse Unterschiede 
in der Anordnung der Lymphgefäße bemer.kbar. 

Die Lymphgefäße der Banchorgane. 

Die Lymphgefiiße der Banchorgene sind von Pan i z z a, Ru s­
co n i und C a I 0 r i beschrieben und dargestem worden. Wir haben 
dieselben nich, eingehender verfolgt, wohl aber G rod z ins k i, 
der anch über ihre Entwicklung am Darmkanal von Amblgsloma 
Beobachtungen angestellt hat. Bai Larven von la mm Länge sind 
die DarmJymphgeraße als einzelne Äste sichtbar, die auf dem 
\\ ege des lIesenteriums in die Cisterna Iymphatica münden. 
Allmählich breiten sich die Lymphgefiiße über den ganzen Darm­
traktus, nnd zwar in charakteristischer Anordnnng für den Magen, 
Dünn- nnd Dickdarm ans. In dem Kardialgebiet des lIagens sind 
die Lymphgefäße stärker nnd bilden ein Netz mit in der Längs­
acbse ausgezogenen Mascben und Gefäßen, was aucb Ca 10 r i bei 
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I'rodeloll t,.,.chreibt. .Die ~bfnhrgefiiße munden, nachdem sIe 
Lnllgenlyruphgefäße aufgenommen haben. in den \"ordersten .Ab­
schnitt des Ductus thoracicns. was schon Pan i z z a beobachtet 
hat. Die (';efJße des ubrigell Dreiviertels des Magens, die Panizz3. 
nicht zu injiziert>11 ,"ermocht~, bleiben \"iel dünuer und die lang 
ausgezogenen Maschen stehen transversal ztlr Liingsachse des 
Magen Gr od z i Ji. k i. Die Lymphgefilße dieses Magenab­
schnittes treren bei .lmblgslolJlfl vermittels zw'eier Gefäßpaare mir. 
der Cisterna Iymphatica in Verbindung, iudem jede. Paar ein 
Bllllgefiiß begleitet. Sach Ru s c 0 ni bestehen bei erwachsenen 
SalamanJeru nur t GaUGe, welche die Lymphe aus dem hintereu 
Ab hnitt des }[agens, der Milz und der Leber ableiten. Xach 
Ci r od z in. k i hildet sich am lligen unterhalb der llilz bei 
Amblystomalarven ein Sinns, der sicb im päleren Alter in ein 
Gefäß umwaudelt Die \" erteilung der Lymphgefäße in der lli. 
gen wand 't'on JÜ!la[obatraclws ma:rimu,s beschreibt eingehend 
S h i m i z u I!t;'! ebenso diejenige in dessen Pankreas. In der 
"and des Diinndarm. ,'erlanfen nach G rod z i Ji. k i 8 -10 Längs. 
gefäße geußn Jl<.ralJel, welche durch zahlreiche Queranastomosen 
miteinander ,'erbunden sind. Al. ~bleituugsgefiiße dienen mehrere 
Paare von Lymphgefäßen, welche in den distalen ~bschnitt der 
Cisterne münden. 

In der \\nml des Dickdarme. und der Harnblase bilden die 
Lymphgefiiße ein sehr dichte. Gefäßnetz. aus dem 10 Paare von 
Gefüßen die L.Vlnphe den subvertebralen Stämmen zuführen. 

A.n den Luugen existieren anfangs durch (~ueranastomosen 
verbundene Längsgefäße, die bei älteren Larven und metamorpho. 
sierten Exemplaren schwinden und durch ein Lymphgefäßnetz 
ersetzt ""erden. 

Die Lymphgefäße der E:xtremitiiten. 

Pan i z z a gibt ganz zutr<olfende Beschreibungen und Abbil. 
dungen der 'erteilung der Lymphgefäße sowohl von der vor. 
deren sowie auch der hinteren Extremität. S och eingehender sind 
dieselben von uus bei Salamanderlarven geschildert worden. 

Die Lymphgefäße der Extremitäten beginnen mit feinen Ge­
fäßen, von welcben je eins längs der Seitenfläche eines jeden 
Fingers verläuft. Indem sich die Gefäße von zwei sich berühreu­
den Seitenflächen der Finger an deren Ansatz vereinigen, entsteht; 

i 3 

dasalb t ein kleiner Lymphsinus. Am fiiufzehigen Fuß gibt es 
daher 4, rmd an der vierfiugerigen Hand:~ solcher interdigitalen 
'inns. liitteLs kurzer Gefäße oder Geflechte stehen dieselben mit 
dem Lymphgefäßnetz in Verbindung, welch •• sich an der Innen· 
fläche der Hand bezw. des Fulles befindet .. -\.uf den eJ'sten Blick 
glaubt man es dort mit einem einheitlichen großen Lymphsack 
zu tun zu haben. der die ganze Hand· bzw. Fußfläche einninunt. 
Bei genaner.:or Berrachtnng und besonders nach dem ..!.bheben 
der Epidermis erkeunt man daselbs ein .ußerst dichte. Gefäß· 
netz mit rehr kleinen Maschen. \velches sich fast 't'Qm .An atz 
der Finger tiher die Innenfläche der Hand bzw. d .. Fußes bi 
znr Hälfte des L nteranns bzw. uber die ganze Inneufläche d .. 
Gnterschenkels bis zum Knie erstreckt. ~uch beim Jlegal.halm· 
chus IIIflzimus müssen ähnliche "\ erhältnisse im Fuß vorliegen, 
da h i m i z u durch Einstich in die Hinterextremitiit die Cisterne 
nnd die ~agenlymphgefiiße füllen konnte. An der ,orderhiilfte 
des Lnteranns geht bei Salamanderembryonen das dichte Gefäß­
netz in ein lockeres über, in welchem sich 2 größere Lymphgefäße 
unterscheiden lassen. Über dem Knie· bzw. Ellbogengelenk liegt 
ein kleiner Lymphsack. in welchem die Lymphgefäße des distalen 
~bschnittes der Extremitiit zur Vereinigung gelangen. .-\.ns dIesem 
gehen weiterhin an dem Oberschenkel 2. am Oberarm 3 unter· 
einander durch vielfache Anastomosen "erbundene größere Gefäße 
hervor, welche nach dem Körper zu verlaufen. An der Hinter· 
extremi«.t münden dieselben in die inguinalen Lymphsäcke, au 
der "\ oroerextremität wenden sich die zwei sm meisten ventral 
gelegenen Gefäße ,or dem Schultergelenk nach vom und in die 
Tiefe und verbinden sich mit dem A.:xillarsack. Das am Oberarm 
am weitesten nach hinten und dorsal gelegene Lymphgef.ß 
mündet von der kandalen Seite gesondert in den A:xillarsack. 
Die L""'phgefäße der beiderseitigen Vorderextremitiiten gelangen 
in de; Haut der Ventralseite des Schnltergürtels mittels eines 
regelmäßig angeordneten weitmaschigen ~etzes zur Vereinigung. 

An der ~ußenfläche der L~tremitiiten ist die Anordnung der 
Lymphgefäße weniger regelmäßig. ~u.s den kleinen interdigitalen 
Sinus gehen Gefäße hervor, welche an der ganzen äußeren Ober­
fläche der Extremitllten ein großmaschige. _ etz von feinen Ge· 
fäßen bilden. 'Vie bereits beschrieben, vereinigen sich dieselben 
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mit den dem E.xtremitäteuansatz am uächsten liegenden interseg­
mentalen Lymphgefäßen des Körpers. 

Die Lymphgefäße des Kopfes. 

An! die Dorsalseite des Kopfes setzt sich noch bei alaman­
derlan·en das dorsale Längsgefäß des Körpers fort. Daselbst reilt 
es sich in zwei symmetrisch angeordnete Xste. die von vorne 
Lymphgefäße au. der Gegend der äußeren Sasenöffnnngen nud 
von den Seiten solche aus der Umgebung der Augen und der 
Kiemen aufnehmen. Im Bereiche der Augen. Ohren und Kiemen 
treten die Lymphgefäße der Dorsalseite des Kopfe· mit denen 
der Ventralseite in Verbindung. 

Bei _4J11b/gs/o",,, reicht das dorsale LängsgefnO nach den An­
ga.ben von Grodziliski nicht bis auf den Kopf. sondern wird 
dort durch lare .. le J.ste der Trnnci Iympharici jugulares ersetzt, 
die vom Halse auf die Seiren des Kopfes gelangen. Diese Gefäße 
bleiben auch bei erwachsenen Exemplaren bestehen und werden 
von G ro d z i Ii ski als V .... lymphsrica facialia bezeichnet. 

"ie bereits erwähnt wurde, setzen sich die Snbvertebralstämme, 
die Aortenoogen begleitend, auch auf den Kopf fort. Sie nehmen 
daselbst mehrere symmetrisch angeordnete Äste an!, welche bis 
an den Oberkieferrand reichen und sich dort mit .inem sehr 
dichren längs des Kieferrandes ausbreitenden Lymphgefäßuetz 
verbinden. Diese Verhältnisse hat ~[iy.zaki (1933) bei Die1llgc­
tg/lls PYrT"ogm;ter beschrieben und dargestellt. Bei JIega/"ba!ra. 
Chll>$ japollicus scheinen nach den Angaben dieses Autors zwei 
Lymphgefäßuetze, ein feines oberflächliches und ein größeres 
tieferes statt der Lymphgefäße vorhanden zu sein. 

Die angeführten Ansliin!er der SubvertebraJstämme sind jeden­
falls von geringerer Bedeutung im Vergleich mit den lateral am 
Kopfe und Halse verlanfenden Stämmen, die von uns bei SaJs­
manderlarven als Trunci Iymphatici jugulares bezeichne. worden 
sind. Dieselben sind bereits von Pan i z z a beobachtet, von G r 0-

d z i Ii ski bei .·Imb/g./oma und von T r e t jak 0 ff bei ~[olge cris­
tata beschrieben worden und bilden die Hauptableitnngswege der 
Lymphe ans dem Kopfe und in erster Linie aus dem Sinus or­
bitaJis. Derselbe ist von Tretjakoff (1930) bei Jfolge cristata 
sehr eingehend beschrieben nnd als Lymphsinus bezeichnet wor-

den 1). 1I i y a z a ki l l H33 benennt den Sinus, Sinus basilaris. Ferner 
nehmen die J ugnlarstiimme noch die zahJreichen sich im Boden 
der Mundhöhle ausbreitenden Lymphgefäße auf, welche von mir 
bei TrilllJ'lIS in Fig. 1 i und von .M i Y a z a k i bei Ditmicl!JllIs und 
.1l<ga/obnlraclllls dargestellt. worden sind. 

:H~- 9/f" 
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Fig. 17. Lympbgefl8.e eines erwach5enen TritunIS eristatus. ~ - T~c:i sub­
vertebrales, tj - Truncus jugul~. glth - Gla_ndula thyreoidea, ~ - Vena 

jugulans. Vergr. 1:0>. 

I) Tretjakoff bericbtet, daS durch Einstich. in de~ Orbit~inU3 am 
bequemsten eine [njektion der LymphgefA.8e erreicht WIrd. was Ich aucb 
bestätigen kano. 
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Die beiden ., ngularstämme verbinden sich miteinander durch 
eine Qnernnastomose, welche in der lIitte zwischen dem vorderen 
D nterkieferrand und dem Herz liegt. und ferner noch vermitools 
des "011 G re i I I !103 als . zentrale. Lymphherz bescltriebenen 
Sinus. Dieser Lymphmum liegt dem Truncus arteriosns dorsal an. 
In denselben müuden von der oralen Seite mit Klappen versehene 
Zweige \"Oll den beidell Jugnlarstämmen ein und auf der abo­
ralen Seite entspringen ans ihm 2 "Veuen. die ebenfalls durch 
Klappen abgeschlossen werden nnd Zweige der jederseitigen V. 
jugnla~ bil~en. Die in den Raum einstromende Lymphe wird 
also direkt on Venen ubergefuhrt. Da die Wände dieses Lymph­
ranmes keine quergestreiften Muskelfasern wie die eigentlichen 
Lymphherzeo enthalten. und demselben nur ein Bündel von 
glatten Muskelfasern in der dorsalen Mittellinie entlang zieht, 
kann d~: Ranm nicht ah Lymphberz, sondern nnr als Lymph­
smos, ::;lnns lymphaticus cordis, bezeichnet werden. Dieser Herz­
sinus steUt jedeufalls einen sowohl für die einheimischen Drode­
leu (Gre~l) als auch für Ambl!lsloma lIlencauum (Grodzinski t 
charakteristischen Bestandteil der Kopflymphgefäße dar. 

Bezüglich der Mündnng der Trunci jugnlares cheinen bei 
Grodelen je Mch den Arten gewisse Abweichungen zn bestehen. 
Xach Pauizza vereinigen sich die Stämme bei erwachsenen 
Exemplaren von Salamandern mit dem PIe..",," axillaris. Wir haben 
sie bei Larven von Salamandern zusammen mit dem Sinus a.rillaris 
in die .T ugnlllrvenen einmünden' sehen. Bei Amb/!lstoma verei­
nigen .ich die 'ub"ertebralstämme mit den Jugnhtrstämmeu und 
münden in die 'ena jngnlaris der betreffenden Seite. Bei Dk­
m!/Ct!!lll' und Jlt!/alobatraclm, munden die Lymphgefäße des Kopfes 
lD d~n Plexus ""illari.. Bei Tri/llrus münden die Trunci jugnlares 
1II d,e ,. Jugu1ari unmittelbar vor dem Eintritt derselben in tlen 
Perikardialsack (Fig. L , ), nachdem sich mit derselben in der Tiefe 
die Gabeläste der ::iubvertebralstämme vereinigt haben. 

Der \'on uns bei Salamanderhtrven beschriebene Axillarsinns 
ist möglicherwei e nur ein vorübergehendes Gebilde das aber 
während d.. larvalen Lebens einen wichtigen s..m:nelbehiilter 
für die Lymphe darsteUt. Er stoUt einen einheitlichen länglichen 
:>ack da~, w.elcher zwischen der l'horaxwand und der Scapula 
gelegen Ist. eber die 1[jtte seiner medialen nnd ventralen Wand 
verläuft uer :t und ·t Xerv des Plexns brachialis. In den Sinus 

" 
a.ullaris münden jederseits folgende Lymphgefäße: I , der Truncus 
Iymphaticus longitndinalis lateralis, und zwar unter dem 11. latis. 
simus dorsi am Hinterrande der 'capula, :!) das den ubvertebral· 
slimmen parallel verlaufende , .. Iymphaticmn longitudinale pa­
rayertebrale. 3) der Truncn. subvertebralis der betreffenden Sei,e, 
-1 \ ein oder zwei von dem kranialen .-\.bschnitt des Magens Imd 
,om Oesophagus kommende Lymphgefäße, i>l eine die beidersei­
tigen Axillarsäcke \"erbindende Anastomose, welche in der \"en­
tralen z~;schen dem Perikardialsack und dem Peritonealsack 
gebilden Fnrche verläuft, 6) die \"om Kopf kommende .. Trunci 
jugnlares, , Lymphgefäße, die aus deu seitlichen Partien des 
Kopfes entspringen. zwei von der Vorderextremität kommen­
den L~·mphgefäl!e. 

Die Lymphherzen. 
Die Lymphher2en sind bei Drodeleu zum ersten Male VOD 

J. Müller (I 3.11 beobachtet worden, und zwar beschreibt er ein 
vorderes und ein hinteres Paar. Meyer (I ü l fügt denselben 
noch zwei vordere nnter der Scapula g<>legene hinzu. W e I i k Y 
(I & ) fand bei Salamandern etwa I.! Paare, bei Tri/Oll tael/iatll' 
10-13. beim Axolotl bis 20 und bei Protm, ebeufalls eine große 
Anzahl. Fa varo (1!lO61 gibt eine geuaue Beschreibung der Lage 
und des Haues der Lymphherzen in der Schwanzgegend yon 
verschiedenen Urodelen, insbesondere von Tritou cn".s/aJlIs, Proftlls 
aIlQlI;lltllS, Salalllancira lIIaculosa. Salamandrilla perspicillata und 
Speltrpt:s {IISCIU. Auch erwähnt :ll are U 9 (1908) segmental ange­
ordnete Lymphherzen bei Salamanderlarven. A.uf Serienschnitten 
untersucht und nach der PlattenmodeUiennethode rekonstrniert 
worden die Lymphherzen von Hoyer und Udziela (1912) (Fig. 1 ), 
was auch schon vorher von Fa v a r 0 an einem Herzen von Proteus 
ausgeführt worden ist 

Wie Weliky, Favaro und Marcns angeben, liegen die 
Lymphherzen in der Seitenlinie zwischen dem M. dorsalis und 
dem M. abdominis erternus und im Schwanzabschnitte zwischen 
der dorsalen und ventralen Partie der Schwanzmuskeln, nnd zwar 
im Thorax und im Schwanz in den Myosepten zwischen zwei 
lfyomeren .. Sie werden nach außen nur von einer Fascie und der 
Hant bedeckt Daher lassen .ich auch die auf die Hant übertra­
genen Herzbewegungen an lebenden Larven und auch bei er-

I, 

I 
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wachsen.n Tieren bei Lupeuvergroßerung nnd bei entsprechender 
seitlicher Beleuchtnng unmittelbar beobachten. Das erste Herz 
der Reihe liegt zwischen dem 3. nnd -I. lfyomer, das letzte zwi­
schen dem 17. nnd I " bei Larven im ganzen 15. Die letzten 

Fig. 1 . Horizonta1schnitt durch eine J:..a.n-e von SaJ.smandra maculosa. tnI ­
Truncua laterali.s. e und g - SeitenAste desselben, b - segmentales Lymph­

gefU. cl - Lymphhen:, vi - Vena lateram. 

Dus L I/mplt!JtFijJsystf'1Il der TVi,.bt llil'rt 

3 Lymphherzen liegen bereits im Schwanzabschnih.e. Die dem 
Kopfe näher gelegenen Herzen besitzen eine mehr kugelförmige 
Gestalt, weiter nach hinten nehmen sie die Form einer abge­
platteten Birne an. Die beiden er ten Herzpaare nnd die in der 
Gegend des Beckengürtels gelegenen sind die größten, wie dies 
auch W e I i k y beim A.xolod festgestellt hat. G rod z i Ii ski hat 
beim Axolotl kugelfönruge nnd ovoide Lymphherzen beobachte~ 
Im llittel haben die Herzen folgende Dimensionen: 9O.u Dicke, 
1061' Breite und 1371' Länge. Ein jedes Herz ist, wie Favaro 
richtig beschreibt, mit seiner Längsachse von vom nach hinten 
nnd von innen nach außen gerichtet. Das \" erhältnis der Lymph­
herzen zu den im 8ulcns lateralis verlanfenden Gefäßen ist im 
allgemeinen 30. wie es Fa v a r 0 bei Tri/Oll, Prott liS und Sala­
malltlra beschreibt. Unmittelbar unter der Haut liegt der Truncns 
Iymph. long. lat, dann folgt nach innen parallel dem ersten die 
von Bethge als V. cutanea magna nnd von Weliky und Fa­
va ro als V. lateralis bezeichnete Vene. Am tiefsten den lfuskeln 
unmittelbar aufliegend befinden sich in dem Myoseptnm das Lymph­
herz. Bei Tri/on cristatlts führt Fa va r 0 uoter den znföhrenden 
Lymphgefäßen die intersegmentalen und hämalen (snbvertebralen) 
Lymphgefäße auf, bei Prottus, Salamalldra mac., Salalllandrina 
ptrspicillaln und Sptlerpts auch noch die longitudinalen Seiten­
stänone. Die Miindungen liegen am kaudalen Pole des Herzens. 
Die Ansmiindung der Herzen befinden sich bei Tri/on stets am 
kranialen Pole, bei Satalllandra muc. bei besser entwickelten 
Herzen am kaudalen Pole. Das Vas efferens der weniger gut 
entwickelten Herzen steht entweder in Beziehung zn den venösen 
Gefäßen oder .etzt sich in Lymphgefäße fort, welche mit den 
besser entwickelten Lymp~.herzen in Beziehnng treten. 

Ho y e r nnd Ud z i 81 a haben an Rekonstruktionen festgestellt, 
daß am vorderen Herzpol ein ans dem Znsammenfluß vou 4 Lymph­
gefäßen gebildetes stärkeres Gefäß miindet. Ein Gefäß von den 
vieren kommt ans der Tiefe von den snbvertebralen Stämmen 
resp. den parsvertebralen Gefäßen, ein anderes ans dem Seiten­
stamm, aber ans dem Gebiete des vorhergehenden M yomers, das 
dritte ebenfalls ans dem Seitenstamm, jedoch ans demselben Seg­
me.nte nnd endlich ein ans dem Znsammenflnß jedes dorsalen 
nnd ventralen intersegmentalen Astes hervorgehendes Gefäß. G r 0 -

dziIiski hat beim erwachsenen Axolotl nDr ein in das Herz ein-
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mundendes Gefäß gefunden, welches aus dem subkutanen Gefiißnetz 
hervorgeht. Durch das in das Herz eindringende Zuflußgefüß 
wird nach uns~ren Befnnden die Herzwaud nach innPD einge­
stülpt. Das Gefäß besitzt an seinem Ende eine röhreuförmige 
KIn ppe, welche ans glatten :\luskelfa.....qern mit einem Belag vou 
Endothel zellen besteht. Kaudalwär ve ... chmälert sich das Herz 
und dringt mit seinem Ende in die Lateralvene eilL An der :llün­
dung bildet sich ebeufalls eine Klappe ans, die eiuen gleichen 
Bau hat wie die '·orhergehende. Der Bon der Lymphherzwand 
wird ,on den Forschern in übereinstimmender "-eise beschrieben, 
und zwar innen eine Schicht von Endothelzellen und außen eine 
ziemlich ansehnliche Lage von qnergestreiften Muskelfasern. Von 
dem die Rerzen umgebenden Bindegewebe gehen zur Oberfläche 
des Her/.ens radiale Bindegewebsfasern (,,- e I i k y~ Fa v ar 0 fügt 
noch hi:tzu, daß bei Proleus das adventitielle Bindegewebe des 
Herzens kompal..-ter und an elastischen Fasern reicher ist als beim 
Tri/on und daß bei alom.ßlUlra die Herzwand aus zwei teilweise 
clbst.ändigen )lnskelschichten besteht. 

Bezüglich der Entwicklung der Lymphherzen bei Jlo/9< w/aari. 
bemerkt Zacwilichowski (191 1, und ebenso bei Amblystoma­
larven Grodzinsk~ daß dieselben aus der Venen"and hervor­
gehelL llin kann währeud der f,;ntwicklung ein schildförmiges, 
ein kappenförmiges, ein kngelförmiges und ein bläscheuförmiges 
Stadinm unterscheiden. Letzteres entsteht aus dem vorhergehenden 
durch Anseinanderweichen der Zellen. Zn bemerken wäre nochJ 

daß Dach Zac w i 1 ic h 0 w ski nicht alle Herzen einer Körperseite 
.ich gleichzeitig entwickeln. Im allgemeinen legen sich die Herzen 
nacheinander von vom nach hinten an. Die erste A.nJage eines 
Lymphherzens befiudet sich bei einer 4-i>-tägigen Tritonlarve von 
10 mm Länge in der Höhe des ö. :lletame .... E. ist dies die Anlage 
des 2. Paares. Das erste Paar legt sich später an. \\ eiter hinten 
gelegene Herzen des I., 8., 11. Paares entwickeln sich schneller 
als die in der Reihe vorhergehendelL Bei Amblystomalarven h.~ 
G rod z ins k i festgestellt, daß der Entwicklungsgang der Lymph­
herzen derselbe ist wie bei Tritonen. Die ersten Herzanlagen 
treten bei Larven von etwa 20 mm Länge auf und bei -!6-:>O mm 
langen Larven sind schon alle Herzanlagen vorhandent wobei aber 
das Entwicklwlgstempo sehr variabel ist und nicht einmal die 
beiderseitigen in einem Segment gelegenen Herzonlogen immer 

gleich sind. Ferner hat G r od z ins k i konstatiert, daß di. Klappen 
zu.'ischen Herz und Vene zuerst auftreten und erst später die 
zwischen Lymphgefäß und Herz. 

Zu ammeufassl1ug. 

Das Lymphgefäß ystem der Orodelen stellt sich auf Grund 
der obigen Beschreihung in Kürze folgendermaßen dar: Die Hanpt.­
stämme des Körpers bilden die Trunci suhvertebrales und die 
-rronci longitudinales laterales. Die ersteren nehmen die Lymphe 
aus den liuskeln, dem Darmkanal und den anderen Organen der 
Bauchhöhle auf, die Seitenstärnme im wesentlichen die Lymphe 
aos der Haul Überdies gibt es noch ein unpaariges dorsales 
Längagefä6 (Vas Iymph. longit. do....,le), das länge der dorsalen 
1littellinie vom Schwanz bis zum Kopf ,erläuft und die Lymph­
gefäße des dorsalen Flossensaumes aufnimmt, und eiu dem ersteren 
wenigstens im Schwanzabschnitt entsprechendes ventrales Längs­
gefäß (Vas lymphal longil ventrale~ Letzteres reicht über die 
Kloake bis zu den Sinns inguinales und nimmt anf seinem Verlauf 
die Lymphgefäße des ventralen Floss.nsaumes auf. 

Die Hanptlymphgefäße des Kopfes stellen die Trunci Iympha­
tici jugulares dar. welche die Lymphe aus dem Orbitalsinus, von 
der Schädelbasis und von den :llundorganen aufnehmen. Sowohl 
d ie .Tngularstämme als auch die Subvenebral- und Seitenstämme 
münden entweder unmittelbar in die Venae jugulares bei ihrem 
Eintritt in den Herzbeutel ein oder durch "\"" ermittelung eines 
Plexus oder Sinus uiIIaris. 

Eine Eigentümlichkei~ der Orodelen hildet der Sinus lympha­
ticus cordia auf der Dorsal.eite des Truncos arteri08US und ferner 
die Vielheit der Lymphherzen in der Seitenlinie. 

Im Vergleich mit den Lymphgefäßsystem der Fische weisen 
die Urodelen bezüglich der Verteilung der Lymphgefäße des 
Körpers his auf die zahlreichen Lymphherzen keine größeren 
Unterschiede auf, wohl aber im Gebiete des Kopfes. Die bei 
Cyclostomen, Ganoiden und Teleosteern bestehenden zablreichen 
Lymphränme sind bei Urodelen geschwunden und haben röhren­
förmigen Lymphgefäßen Platz gemachl Leider (ehlen uns jegliche 
Beobachtungen an Dipnoem, welche möglicher \\ eise eine ver­
mittelnde Stellung zwischen dem Lymphgef"aßsystem der Fische 
und dem der Amphibien einnehmen könnten. 

Wblloitn IV. IU.'. 
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C. Anuren. 

Kampmeier (1919) bezeichnet die Lymphsäcke der Anuren 
nIs einen \·erhältnismällig späten Erwerb und nach W eid e n­
reich (19;\3) nimmt das Lympbgefällsystem der A.nuren .durch 
die zweifellose Spezialdifferenzienmg der Lymphsäcke eine Son· 
derstellung ein _, und kann daher, .vergleichend anatomisch nicht 
ohne weiteres ausgewertete werden. Ich stimme heiden Forschern 
vollkommen bei. Die Lymphsäcke der A.nuren sind als sekundäre 
Gebilde anzusehen, die in Anpassung an gewisse Lebensbedin­
gungen entstanden, aber für morphologische Betrachtungen kaum 
zn verwenden sind. Wohl aber ist dies der Fall bei A.nurenJarven, 
obwohl auch bei ihnen infolge der star!. .. "n Verkürzung des Kör· 
pers und durch die A..nwesenheit. eines nur zeitweise funl-rionie­
randen Ruderschwanzes gewisse Veränderungen im Körperbau 
geschaffen sind, welche anch auf du LymphgefäOsystem rück­
gewirh haben. Trotzdem soll im folgenden der \" ersuch gemacht 
werden, eine· Homologie zwischen den Hauptlymphstämmen der 
Anurenlarven und denen anderer Wirbeltiere durchzuführen. Die 
Literatur berücksichtige ich bei der Beschreibung der einzelnen 
Gefälle. 

Die Trunci snbvertebrales. 

In meiner ersten Mitteilung vom Jahre 1905 habe ich die anf 
den }[yomeren des Rumpfes verlaufenden Lymphstämme für die 
Ductus thoracici angesehen, was ich dann entschieden als unrichtig 
erkannt habe. Daher wurden die Stämme in meiner zweiten Mit­
teilung vom J. 1908 als Trunci lalA!rales bezeichnet. Inwiefern 
diese Bezeichnung zutreffend ist, soll weiter unten auseinander· 
gesetzt werden. 

In der gleichen :llitteilnng (1908) habe ich noch bemerI.-t, daß 
möglicherweise die neben den hin ... ren Kardinalvenen verlauf­
enden LymphgeraJle als Ductus thoMci anzusprechen wären, 
was jedoch durch weitere eingehendere Untersuchungen sicher 
gestellt werden müßte. Unterdessen hat Kampmeier (1922) 
diesen Zweifel behoben und ich habe durch weitere Untersuchun­
gen an Injektionspräparaten seine Befunde nicht nur bestätigen, 
sondern noch erweitern können. Demnach gibt es bei Annrenlarven 
Trunci subvertebraJes, die in axialer Richtung nach vorn verlaufen 
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und paarig sind I. Wenn ich diese Stiimme zu den hinteren Kar· 
dinalvenen in Beziehung setzte, so galt <las nur für illre kaudalen 
Abschnitte. "orne ,"erlnufen sie längs der lateralen Ränder der 
Aortenoogen und stehen wie überhaupt bei allen Wirbeltieren 
zur Aorta in engeren Beziehungen als zu den "\ eDen lFig. 19. 
Dort, wo die beiden Aortenbögen sich zn einem einzigen Stamme 
vereinigen. tritt Zw1.schel!"· den Subvertebralstämmen ein kleines 
Gefäß netz auf, welches die beiderseitigen Lymphstiimme mitein­
ander verbindeI. In das gleiche )<etz münden die vom Darm 
kommenden und im llesenterium verlaufenden Chylusgefäße, die 
ebenso spiralig angeordnet sind, wie die betreffenden Blutgefäße, 
was an den großen Pelobateslarven sehr gut sichtbar ist. 

Während Kam p meie r 1922) die Snb,"ertebralstämme bei 
Larven von Euro r"laar;s von 1ö mm Länge sowohl auf der Höhe 
der 9. als auch 11. Spinalgauglien nur als paarige längs der Aorta 
verlaufende Stämme beschreibt und auf Qners.;hnirten abbildet, 
habe ich an Injektionspräparaten von R. temporaria und Pelobales 
(lIseIls noch folgende weitere Befunde gemacht. An den medialen 
Rändern der Urnieren befinden sich zn Seiten der Aona die von 
Kam pm eie r beschriebenen Stämme, aber außer diesen noch ein 
dünneres nach hinten stJlrker werdendes Längsgefäß jederseits an 
den lateralen Rändern der Urnieren. Zwiscben diesen beiden 
Längsgefäßen breitet sich auf der Dorsalseite der Urnieren ein 
überaus dichtes Lymphgefäßnetz aus (Fig. 19), welches also mitsamt 
den Längsgefäßen eine ähnliche Lage und Anordnung bat, wie 
ich dies bei Selachiern beobachtet habe. 

Am kandalen Ende der Urnieren soll sich nach KampIJ!-eier 
jeder Subvertebralstamm nach außen wenden und mit dem Seiten­
stamme jederseits in Verbindung treten. In der Mittellinie sollen 
sich die Subvertebralstämme vereinigen und das ventrale Schwanz­
gefäß bilden. Kam p me i erbat seine Untersuchungen an Bufo­
larven, ich dagegen an solchen von R. temporaria und Ptlobcdts 
angestellt. Es ist wohl möglich, daß Unterschiede in der Anord­
nung der Lymphgefäße bei den verschiedenen Spezies und auch 
.ielleicht in verschiedenem Alter der Larven bestehen. An meinen 
Präparaten habe ich insofern andere Verhältnisse vorgefunden, als 

I) Lymphgeld6e, welche die Aorta umgeben, hat bereits J ou I'dainO 
bei Fl'08Chlarven beobachtet. Doch ist eI fraglich, ob derselbe die Sobverte. 
bralstlmme gesehen hat. 

• 

D"s L!Jm[JllfJ~riißS!1stem d~r n'il'bt!lfirre 

die Snbvenebralstämme sowie die seitlichen Kollateralgefäße der 
:-<iere am kaudalen Ende der Drnieren sich in ein feines Lymph­
gefäßuetz anflösen, welches, wie dies Fig. 19 dann<, in der 1l:it-

Fig. 19. Lymphgefde im .Abdomen einer Larve von Rana tempon.ria von 
2;j mm lAnge. Ts - Truneus 3ubvert.ebralis. Tl- T"J'UDCUB lat.era.lis. Lc­

Vu lympb. eollaterale, LH - vorderes Lympbhen. '\'ergr. 1: 12. 

tellinie mit dem ventralen L}-mphgefäß des Schwanzes und lateral 
mit den Seiten.tämmen in "erbindung tritt. Bei Injektionen von 
dem Ventralgefäß des Schwanzes aus füllen sich zuerst immer 
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die ~eiten"tlimme. die also we urunitelbare Fortsetzung jener bilden, 
lUld erst später, und zwar im allgemeinen selten und sel"UDdär 
die Subvertebralstämme. Bei den von mir untersuchten Anureo­
larrco s[t'hen demnach die Subvertebrnlst..1.mme mit dem Ventral­
gefäß des ... hwanZß8 und mit den Seiteostämmeu nur mittelbar 
durcb das feine Gelaßnetz in Verbindung. Ferner habe icb beob­
achtet. daß die koll.teroJen Lymphgefäße der Urnieren und km­
oialwärts von letztereu die Subvertebra1stämme seitlich noch durch 
segmental angeordnete Lymphgefaße mit den Seitenstämmen in 
,erhindung treten, wie dies auf Fig. 19 dargestellt ist. 

Kranialwiirts begleiten die beiden ubvert.ebralslämme die 
Aort.enoogen nur auf kurzer Strecke, wenden sich dann lateroJ­
wärts und mfwdeu, wie dies Kampmeier richtig beschreibt, 
jederseits in den Seitenstamm unmittelbar \'or dessen Eiumündung 
in das \,ONere Lymphherz. 

Die Sllbvertebralstämme würden demnach von den vordere~ 
Lymphherzen unter starker Erweiternng ihres Gebietes über den 
Crnieren bis zur A.nalgegend reichen. Berücksichtigt man die 
Beziehungen derselben 1) zur Aorta, 2) zu den 0 rniereu und 
3) zum lIesenterium nnd Darm, so entsprechen dieselben denen 
anderer Wirbeltiere. ~or der Umstand, daß die Stämme nicht 
unmittelbar in die vorderen Lymphherzen münden, köunte einiges 
l:Iedenken erwecken. Wenn man aber berücksichtigt, daB we Sei­
tenstämme sich sehr frühzeitig entwickeln und bei Larven zeit­
weise die HauptsammelgefäOe der Lymphe für den Rumpf und 
Schwanz bild eu und der Darm und seine Gefälle erst später zn 
funktionieren beginnt, so findet diese Eigentümlichkeit ihre Er­
klärung. 

Die Trnn e i Iymphatici longitudinales laterales. 

Im Vorhergehenden sind die seitlich am Rumpfe verlaufenden 
Stämme bereits als Seitenstämme aufgefaJIt worden. Diese Be­
zeichnung bnbe ich denselben in J. 1908 gegeben nnd dieselbe 
ist dann \'on Knower (1908) und Kampmei er (1922) ange­
nommen worden. ~enerdings bildet die Stämme anch An d 0 ab. 
Sie verlaufen bogeufärmig von den vorderen Lymphherzen, in 
welche sie jederseirs münden, bis zum Schwanzansatze in der .. 
Furche. welche die Ausbuchtung des Bauches mit den Rumpf­
myomeren bildet (Fig. 20 n. 21~ In diese tämme münden zahI-

Dus L!ll1Ipli.'/~fiWsyslem rler Wirbplliel'e 

reiche aus der ßanchwand und ans den Hautpartien entspringende 
Lymphgefäße sowie die bereits oben erwähnten segmental ange­
ordneten Gefäße von den lIyosepten. Ferner mündet in die Seiten­
stämme noch das oorsale und ventro.le Längsgefiiß des Schwanzes, 
welche heide weiter unten noch besprochen werden sollen. 

\-erteilung der Lpnphgefde im LaITe.nst&dinm ,""00 Rana tenpol'tl.f'ia. 

Fig. 20. von der lateralen Seite. 

Fig. 2t. von der dorsalen Seite. 

Fig. 22. von der ventralen Seite. 

Es fragt sieb non, ob die genannten LymphgefäOstämme tat­
sächlich als we Seitenstämme anzusprechen und mit denen anderer 
Wirbeltiere zn homologtsieren sind? Frrr eine solche Auffassung 
spricht 1) ihre Lage auf der Rumpfmusknlator, 2) ihr Verlauf 
langs des LateraInerven, worauf schon Knower 1190 ) hinge­
wiesen hat, 3) we segmentale Anordnung der in den lIyosepten 
der Rumpfmusknla.tor verlaufenden Seitenzweige, 4) ihre lIündnng 
in das vordere Lymphherz, welches bei anderen Tieren durch 



• 

" H. Hu!!er 

einen Sinus ersetzl seiu kann. Darauf fußend glaube ich berechtigt 
zu ein, die beiden Stämme der ~urenlarven als Trunci lympha­
tiei longitudinales laterales aufzufassen. 

Die 'as a lymphatica longitndina li a. 

Die beiden Län~gefäße verlaufen mir; feinen Ausläufern vom 
Ende des Schwanzes bis zo seinem Ansatze in der von den heiden 
lluskelplatten gebildeten Furche, wie dies zuerst VOll v. KölJi ker 
(1!>l6" dann ,on Langer (I 68) beschrieben und später von mir, 
Favaro((906\ Dziurzyüski 1911, Kntsnna nnd Enomoto 
, I ~)3 1 ) angegeben wurde (Fig. 20, 21 n. 22). In frühen Entwicklnngs­
.stadien reicht das dorsale Längsgefä6 bis znm. vorderen Lymph­
herzeu1 später nur etwas über den SchwR.nzansatz, wo es sich 
gabelL und mit dem Seitenstamm verbindet. 

Das ventmle Längsgefäß teilt sich unmittelbar über dem Kloa­
keurohr und verbindet .ich ebenfalls mit dem Seitenstamm. Im 
Vergleich mit dem dorsalen Liingsgefäß liegt das ventrale ober­
flächlicher, und zwar unmittelbar nnter der Kaudalvene, ja manch­
mal im Flossensaume selbst.. 

Wie ich im Verlaufe meiner Untersnchnngen (190 festgestellt 
habe, sind an Querschnitten durch fn1he Larvenstadien zwischen 
den Mnskelplanen sowohl auf der Dorsal- als auch auf der Ven­
tralseüe des ::ichwauzes Querschnitte von zwei nebeneinander lie­
genden Lymphgefäßen sichtbar. Es verlaufen also un."runglich 
zwei Lymphgefä.ße auf der Dorsal- und der Ventralseite des 
Schwanzes parallel nebeneinander. Weiterhin vereinigen sich die­
selben zu einem Gefäß, doch Irnnn man häufig besonders am' 

Schwanzansatze noch zwei nebeneinander verlaufende Gefäße 
beobachten IFig. HJj oder auch einen einzelnen stark geschlän­
gelten lamm, in welchen hier und don einzelne Maschen ein­
geschilltet sind. 

In die beiden Gefäße des Schwanzes münden sowohl die 
Lymphgefliße des freien Flossensanmes als auch die auf den Mus­
kelplatten sich ansbreitenden Lymphgefäße. 

Die Lymphgefäße des freien Fl ossen .aumes. 

Die Lymphgefäße des F10ssensanmes sind ebenso wie die 
Längsgefäße von v. K ö 11 i k e r (18-16 "- I ~:;) entdeckt und at;, 

Lymphg<'fäße angesprochen worden' J. In der Folgezeit sind die­
selben noch vielfach beschrieben worden, so von Rem. k (18:){). 
Y. Re cklinghansenilc62 His (1 6311.1 ' 71 Stricker (186:;" 
Langer 11'68), Golubew (I tim, Rouget 11 , 3\ Tarcha­
uow(l1>'.t Goette (I~ ,~), E. R.Clark (I9()!)), Dziurzyüski 
(1911), Kntsuna und EnomoLo (1931). Von Hensen (I 68) nnd 
S. Mayer lc :» sind die e Gefäße at;, blutleere bezeichnet wor­
den, von Ra n vi e r werden sie als Lymphgefäße bezweifelt und 
von Leyrlig (lSi)" , Teichmann (161), Wy so tzky (1 j;') 

i -t ihre Existenz im Flossensaum gänzlich in A.brede gestellt 
worden. Bei jüngeren Larven stellen sich dieselben als vielfach 
verzwoigte Endiiste dar, die in der Ebene des freien Flossensaumes 
liegen und je nach der .!.rt durch A.nastomosen verbunden sein 
könnetL Sie besitzen das von v. K ö 11 i k e r treffend geschilderte 
dornige A.ussehen und laufen distal in lang ausgezogene Spitzen 
aus. Xoch ausführlichere ~gaben macht E. R. Clark (1909). 
Sowohl an lebenden als auch injizierten !sarren von R. sylcalic(l, 
Ii. palll.tris, nnd R. catesbia/la konnte CI ar k feststellen daß so-, , 
bald der Flossensaum infolge des Schwundes der Dottermassen 
durchscheinend geworden ist, die Lymphgefäße unabhängig von 
den Blutgefäßen auftretetL Die ersten Lymphgefäße sind teils 
verzweigte, teils unverzweigte Sprossen, welche öfters miteinander 
anastomosieren. Sie sind von verschiedener Länge und entsprechen 
nur unvollständig den MyomeretL Ihre geschlossenen und zuge­
spitzen Enden bleiben anfangs weit hinter dem A.osbreitnngsbezirke 
der Blutgefäße zurück, so daß man 3 Zonen im freien Flossensaum 
unterscheiden kann : eine distale Zone ohne Blut- und Lymph­
gefäße, eine mittlere mit Blutgefäßen, aber ohne Lymphgefäße 
nnd chließlich eine proximale, in welcher sich Blut- und Lymph­
gefäße aosbreitetL Beim weiteren "achstum der Larven dringen 
die Lymphgefäße in die mittJere, nur Blutgefäße führende Zone 
ein und dann wachsen die Blutgefäße zusammen mit den Lymph­
gefiillen in die distale ger-aalose Zone bis zum Rande des Flossen­
saumes ein. Die primären Anastomosen zwischen den Lymphge­
fäßästen schwinden zum Teil und werden sukzessiv dnrch sekundäre 
ersetzt. In der gleichen Arbeit wie in den folgenden hat CI a r k 

I) Kampmeier (19-2~) macht. darauf aufmerksam, daß dieselben bereit3 
'\"011 Se h w a. n n (1839) gesehen worden sind. Doch beschreibt Sc 11 W' a n n 
die GetUe nicbt als LymphgefAße. sondern als: sicb entwickelnde Blutgefä8e. 

! 



• 

!HI H. HO!l~r. 

ferner experimentell dargetan, daß die Gefäßfortsätze be\Veglich 
sind, d. h. vorgestreckt. und eingezogen werden. 

Bei den großen Larven ,-on P%hal .. , bei denen das Gallert­
gewebe des Flossensaumes eine ansehnliche Dicke annimmt. finden 
sich, wie dies Lau ger wahrscheinlich schon gesehen. aber erst 
Dziurzyuski klar dargelegt hat, .twas abweichende 'erbältnisse 
insofern, als die Lymphgefäße im Flossensaum nicht in einer. 
sondern in :l Scbichten angeordnet sind. Die mittlere Schicht 
enb;pricht derjenigen der jüngeren Larven. die heiden anderen 
bilden sich sel...-undär alL~, indem ~ich von dem Läng..:gefä6 des 
Schwanzes latt>rnlwärtl! noch weitere Gefäße abzweigen, die in der 
Richtnng der Obernäche des Flossensaumes verlaufen. Dicht unter 
der Haut verzweigen Qlch diese Seiteniiste noch weiter uud bilden, 
dort mit entsprechenden Xachbarästen Verbindungen eingehend, 
feine subl,;utane Xetze. So angeordnete Gefäßschichten finden sich 
sowohl im dorsalen wie auch im ventralen Flos.c;ensaum. 

Die Lymphgefäße der :llnskelplatten. 

An den :lluskelplatten breiten sich die Lymphgefäße an deren 
Außen- und InnellSP.ire aus~ entwickeln sich aber nicht gleich­
zeitig mit denen des Flossensaumes, sondern erst später, wenn die 
Larven eine gewis e Größe erreicht haben, nnd zwar zuerst am 
SchwaDz8nsatze. Später breiten sie ich noch weiter auf die di­
stalen Abschnitte der Muskelplatren aus. Dieselben miinden so­
wohl in das dorsale nnd ventrale Längsgefaß des :;chwanzes sowie 
in die Seitenstämme. 

Die äußeren Lymphgefäße der Mnskelplatten hat bereits La n­
g e r (I 68) ge,ehen und als ein feines Xetz beschrieben. In klei­
neren Larven ist dasselbe nach Ansicht dieses Forschers locker, 
• bei größeren Tieren ist das Netz enger und besteht aus größeren 
Reifen, die sich bei der Injektion früher füllen lassen und kleinere 
:llaschen einschließen. "on denen aber viele nicht zum Ab""hluD 
kommen, weil die aus dem größeren Gefiißreife abgehenden 
Zweigrhen manchmal blind endigen.. Diese blind endigenden 
Zweigchen oder Fortsätze der MaschAn sind nach meinen Beob­
achtungen häufiger. als dies L a n ger annimmt, und anßerordent­
lich charal."teristisclL Sie liegen entweder in der Ebene des ~etzes 
oder sie treten aus der Ebene in die Hant oder gegen die Muskel­
platten heraus. Ich betrachte diese blinden Fortsätze als die Enden 
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Mr Lymphgefäße aualog den Lymphgefäßästen des freien Flos­
sens,umes. Das Lymphgefäßnetz anf den :lluskelplatten tritt erst 
an!, wenn sich die hinteren Lymphherzen entwickelt haben. Wie 
ich Hll)~ lL l!lO beschrieben habe, bildet sich an., diesem Netze 
am Schwanzausatze ein stärkes Gefäß heraa.., welches dem hori­
zontalen Teile der Vertebrnlvene parallel ,-erlänft und sich über 
0- j :llyomeren erstreckt. Ich hatte dieses Gefäß als Vas I. condale 
laterale bezeichnet. Dasselbe m'tndet jederseits in den Seitenstamm . 

Entsprechend den an der _-l.ußenfläche der :lluskelplatten be­
findlichen Lymphgefäßen bezw. Lymphgefäßnerzen sind solche 
anch an den InnenOächen derselben zn finden. Dieselben sind 
von mir bei RaJla lemjJo,.aria und von Dzi u r zytis ki bei Pelo­
bales fU$cus beobachtet worden. Sowohl das dorsale wie das ,-en­
trale Längsgefäß des Schwanzes gibt in den von den beiden 
Muskelplatten begrenzten Raum eine Reihe von Ästen ab, welche 
sich in Xetze auflösen. Dorsal reichen diese Xet .. bis zum Rücken­
mark, ventral bis zur Chorda. Die Gefäße nnd X etze entziehen 
sich leicht der Beobachtung, da sie durch die wenig durchschein­
enden Muskelpla<ten verdecl..--t werden. 

Es erhebt sich nnn die E'rage, ob die beiden Längsger-aDe des 
Schwanzes mit denjenigen der anderen Wirbeltieren homologisiert 
werden können? Der Lage nach entsprechen dieselben zwar dem 
Vas longitudinale dorsale resp. ventrale der Teleostier und uro­
delen. münden aber in die Seitenstämme, während dieselben bei 
jenen eine größere Selbständigkeit aufweisen nnd bis in die Kopf­
gegend reichen. Ich bin daher geneigt, die Längsgefäße des Ann­
reolarvenschwanzes als Gefäße sni generis anzusehen. die in An­
passung an den vergänglichen Rnderschwanz der Larven ent­
standen sind und denen der anderen Wirbeltiere als funJ..-tionell 
analog, nicht aber als morphologisch homolog aufzufassen sind. 

Die Lymphgefäße des Kopfes. 

Wie ich bereits in meiner Arbeit von .Tahre 19Of> dargetan 
habe, setzen sich dis Seitenstämme über den vorderen Lymph­
herzen scheinbar direkt nach vorne auf die Ventralseite des 
Kopfes fort.. Tatsächlich findet jedoch an den vorderen Lymph­
herzen eine Unterbrechung des Lymphstromes statt, indem die 
aus dem hinteren Abschnitt des Körpers stammende Lymphe nur 
bis zu den vorderen Lymphberzen und die vom Kopfe sich sam-
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rueluue L~-Illphe durch die Kopfgefäße in entgegengesetzter Rich­
tung den Lymphherzen zugeführt wird. Ich habe damals die Kopf­
gefäße einstweilen Ductus cephalici genannt, doch schon I!l(), 
für diesell",n die Bezeiclmnng Trnnci jngulares passender gefun­
den. Diese Bezeichnung i~t auch ",on K a. m p m eie r 1 !J22 an­
genommen wordeu, da das G'9fäß zu der \. jugularis in .Beziehung 
<teI1l. ~ach meinen damaligen llef,muen, welche sich auf die 
RekoDsrnlktion Fig. 23l stützen, \'erläuft der aus dem großen 

fl 
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Fie. 2,:1. RekoD.uroktion einer Larve \·on Rana temporru;a \'00 10 mm LInge. 
TI - Tnmcus l:neralis. LId - Vas lymphftticum dorsale, Ln - vordere3 
Lymphherz. Tj - Trunc~ jugularis, Yj - '-eM jugularis. '"cl- '-eIlt'\ CAU -

dalis laterala 

veutralen Si uns des Kopfes hervorgehende Truncns jugn1aris 
medial von der .. ena jngnlaris und dann ... eiter in einem Bogen 
kandah"iirts bis zum vorderen Lymphherzen, in welches derselbe 
ZI,gleich mit dem Seitenstamm und mit dem dorsalen Längsgefäß 
müm.let. 

Diese Verhältnisse hat Ka m p m eie r an Larven von BlIfa 

cIII.'/(I";$ durch sehr eingehende Untersuchungen wesentlich er­
... eitert. Bei 7 mm langen Larven findet sich an der Ventralseite 
die Kopfes ein Lympbgefäßnetz. Durch fortschreitende Erweite­
rung der miteinander anastomosierenden Gefäße des Netzes und 
durch Schwund des zwischen ilmen liegenden Gewebes werden 
in k"Ur2er Zeit die Gefäße in Sinus umgestaltet welche sämtlich . . ' 
mltemander in Kommunikation stehen. Er unterscheidet den ven-

tral in der )litte liegenden Sintti mandibularisi. vOrn den . cir­
cumorali •. medial- und kaudalwärts den S. pericardialis und late­
rnlwärts den . temporalis, Diese Befunde stimmen mit denen 
.1 ourdains 1 31 überein, welcher bereits einen inus gnlaire 
(den S. mandibularis) und. was ich besonders hervorheben möchte. 
den S. circomoralis beobachtet und für die Turgeszenz der Lippen 
als ... ichtig erachtet hal X euerdings werden die Lymphsinus des 
Kopfes außer dem . circumoralis bei Lan~en von Ralln lI;fjro. 
IIIlIClI["ln \"on An d 0 abgebildet und besprochen. Die Gnllldform 
der Kopfsinus scheint bei allen SP'l"ies der Annrenlar\"en die 
gleiche zu sein und nur geringe artliche .!bweichungen aufzuweisen. 
Tretjakoff 1930) beschreibt bei Froschlar\"en einen Lymph­
s.nus in der Orbita, welcher unter dem Labyrinth in ein Lymph­
gefäß übergeht und sich schließlich mit einem subkutanen Längsgefäß 
verbindeL Beim erwachsenen Frosch entstehen daraus 3 Sinns. 

.!ußE.r diesen inus existieren im. Kopfe der Larven noch 
Lymphgefäße in Form von Netzen (Fig. :?O n. 21 ), wie die. bereits 
.Jonrdain (183, beobachtet zu haben schemt und wie ich dies 
190:> und A n d 0 beschrieben haben. Demnach breitet sich auf 
der Dorsalsei,e d ... Kopfes ein feines Lymphgefäßnetz aus, weI­
ches einerseits mit einem solchen des Rückens und nach vorne 
zu mit Lymphgefäßnetzen in Zusammenhang steht, welche die 
Ränder der Augenhöhlen umgeben und sich bis zum Munde fort­
setzea In den Angenhöhlen selbst scheinen sich Lymphsinns 
bereits frühzeitig ansznbilden. Anch kann man beobachten, dan 
aus den Sinns temporales feine Gefäße aussprossen, welche sich 
seitlich am Kopfe zum Teil netzartig ausbreiten. Ein Teil dieser 
Xetze bleibt auch nach der Metamorphose bestehen. So beschreibt 
.lliyazaki (1933) bei erwachsenen Fröschen feine Lymphgefäß.. 
netze in der X .. -enhöhle am .llundrand, am Gaumen und im 
Trommelfell 

Die Lymphherzen. 

Die vorderen Lympbherzen sind bei Anurenlarven von Goette 
(1 75) nnd von Field (1901) zwar gesehen, aber nicht als Lymph­
herzen bezeichnet wordea Die vorderen Lymphherzen entwickeln 
.ich nicht, wie .J on rd a i n (1 3) angibt, erst, wenn der Schulter­
gtirtel auftritt, sondern wie dies zuerst Kuower (L03) dargelegt 
hat, schon bei 6 mm langen Larven von RaIU' palustris, B. Direscens 
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und N."!i/rt,/ku, lIud zwar nach seiner lleiuuug als die ersten 
Lymphgefäße des Körp<>rs. Ich babe die A.nlage des Herzens bei 
4':'-,;} mm langen Larven von Bltro ciridis und Kampmeier die· 
seihe bei Larven \'ou B. rulgaris von 5-6 mm LAnge beobachtet. In 
den ersten :Stadien, in welchen sich das Lymphherz als kleines 
Bläschen darsteUt, sind noch keine Bewegungen desselben wahr­
zunehmen, obwohl quergestreifte :lIuskelfibriUen bereits bei 6 mm 
langen Larven anftl"et.eD. Deutliche rhytmische Kontraktionen der 
Herzen werden erst sichd)ar bei Larven, bei denen die äu1leren 
Kiemen zu hwinden beginnen. 

,'ie ich schon früber 19(5) bemerkt hatte und dies Kamp­
me i e r (19:?2 noch ausführlicher darstellt, haben die Lymph­
herzen der .!.nureular,,"en in frühen EntwickJungsstadien nur ein 
Zuflu(l. und ein Abflußgefäß, die beide mit Klappen versehen 
sind. In .päteren Entwicklungsstodien und während der :lIeta· 
morphose vergrößert sich die Zahl der in das Herz mündenden 
und mit Klappen versehenen Zuflüsse nach Kam p m eie r auf 
über 12, indem die benachbarten Lymphgefäße sich in die Herz­
wand hineinstülpen und auf der Knppe der Einstülpnng ein Riß 
entsteht. Das Gefäß erhält dadurch eine Kommunikation mit dem 
Herzinneren und zugleich einen klappeuförmigen VerschlnJll). 

Die hinteren Lymphherzen. 

J 0 n r d • i n war der erste, der darauf aufmerksam machte, 
daß die hinteren Lymphherzen erst dann auftreten, wenn sich 
bei Larven die hinteren Ertremitäten zn entwickeln beginnen, 

I) Kampmeier steht auf dem Standpunkte, daJ Lymphgef:ile und 
Lymphherzeo unabhAngig voneinander aus Venen be%W'. venolymphatiKhen 
Gefl.8en entstehen. Doch kann man sich auch vorstellen, daI die um 
das Herz herumliegenden LymphgefAle sich nicht in du Herz einstnlpeu, 
sondern sich aus demselben ansstnlpen. Wllhrend der Met.&morphose und 
knrz vorher geben 3ehr tiefgre.ifende Umgestaltungen im Larvenkörper von· 
stauen, die zu einer gewaltigen Neubildung von Lymphgefden ft1hren,. 
daher eine neue A..ussprossungsphase von LymphgeflJen aus dem Henen 
in ErwAgnng gezogen werden muß. Ich halte &I1 der schon fr1l.ber ausge. 
sprochenen Ansicht f9t, daß die vorderen Lymphhenen die Ausspross11Dgs-­
zentren fQr die Lymphgefl.6e des Larven.körpen bilden. Ertt nach der Ent,. 
wicklung der hinteren Lymphherzen tritt am Sebwanz&lURLtze ein neuea 

prosaungszentrum hinzu, welches sich nur auf die LympbgefAßnetze auf 
den lfyomeren des Schwanzes beschnLnkt, aber mit den primAren Lymph. 
gefUt:D in Verbindung tritt. 

Das Lympltge{iißs!Jstem d~r n~irbdliert' 

was ,·on H o yer, BaraIiski (l!lll ) und Fed<lrowicz (1913 
bestätigt worden ist. Dieselben haben zugleich dargetan, daß .ich 
die hinteren Lymphherzen, wie dies schon Goette ( I ,i'» angibt, 
im Anschlnß an die V. vertebralis posterior IV. CAlldalis lateralis 
Fa~aro l entwickeln lmd nicht ans lokalen &weiterungen des 
lateralen Lymphgefäßes des chwanzes, wie dies Weliky (I ) 
und J ossifow (I905lbehaupten. Baraliski und Fedorowicz haben 
ausfiihrlich beschrieben, daß sich die Lymphherzen aus der Wand 
der Vene, und zwar jederseits aus mehreren A.nlagen entwickeln, aus 
denen me bei Bombillator ein Lymphherz hervorgeht oder mehrere 
von verschiedener Größe. Gberdi"" beschreibt Fedorowicz aus der 
Herzwand answachsende Zellstränge, welche die erste anlage de. 
anf den :lIuskelplatten sich ausbreitenden Lymphgefällnetzes bildeIL 

Jedes der Herzen (es sind im ganzen ~-~ anf jeder Seite 
beobachtet worden) mündet gesondert. mit einer mit Klappen 
versehenen Öffnung in die Vene. 

a 'nzahl der Lymphherzen bei annren. 

Die Anzahl der vorderen Lymphherzen wird von den For­
schern mit ausnahme von Wel iky (1905) übereinstimmend an­
gegeben. Es ist nur ein Paar vorhanden. X ur We Li k y spricht 
bei Rnna t!scillen ta noch VOll 3 Paaren Xehenherzen im Gebiete 
der vorderen Lymphherzen, was bisher von anderen nicht bestätigt 
worden ist. Die Anzahl der hinteren Lymphherzen schwankt je 
nach den arten zwischen 1-5 Paaren. Kampmeier (192f» gibt 
von denselben folgende ZnsammensteUung: 

Bombinator . 

Bufo ,·indis. 
,"ulgaris . 
lenLiginosus 

Ceratopbrys dorsata 
Pelobates fuseus . 
Rana temporalia . 

eseulent.& 
plplens 
guppy! 

Bemiscus guUatum . 
Xenopus lae,"ls 
Brevtceps '·errucosus 

I 

I 
2 

.\nuhl der hin teren 
Lymphberzen auf einer Seite 

1-!) bei Larven 
!-~ bei Larven 2-3 bei Erw. 
1-:> " 2-4 _ 
2-3 .. und Erw. 
1 durch ein Septum In 2 Kamm. gel.. 
I 

beschrieben \"00 

GoeLte, Jourdai~ 
Boyer, Baraliski 
Boyer 
Kampmeier 
Kampmeler 
Leydlg 
Welil,y 
\\"eliky 
Weliky, Boyer 
Kampmeier 
Beddard 
Beddard 

1-3 Bles, Beddard 
1 groDes, 10-11 mrn langes Herz Beddard 
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K am p me i er bemerkt hierzu. dall die Anzahl der hinteren 
Lymph.herzen uicht nur bei verschiedenen Spezie- \'ariiert, ~n­
dem anch bei Exemplaren derselben Spezies und selbst zwischen 
deu beiden ::ieiten einer :"'I~zies Runa pipi""s J. W e 1 i ky l~" ) 
behauptet daß bei erwachsenen .lnuren die am meisten kaudal 
lieg-enden Herzen atrophieren, und J 0 s sir 0 w ( l90-t I, daß sie 
St)woW atrophieren als auch miteinander \""erschmelzen. Für letz­
teren Prozeß würde die von B ed d a rd 11908) beschriebene das 
hintere Lympltherz \~on Raun !lUPP!!; in zwei Kammern teilende 
• heide wand sprechen und femer der von Kam p m eie r bei 
RtllIU p;l'iPIIS gemachte Befund der Vereinigung des dritten 
Herzens mit dem zweiten auf der linken Seite, während dies auf 
der rechten nicht der Fall war. Kam pm eie r schließt d;uans. 
daß die Anuren, welche eine größere Anzahl "on hinteren Lymph­
herzen hesitzen. primitiver organisiert sind als diejenigen, welche 
nur ew hinteres Lymphherz jederseits besitzen. 

Die Entwicklung der Lymphsiicke. 

.\uf Grund seiner Cntersuchungen der Lymphgefäße von S,iuge­
tierembryonen hat Ra n vie r (1 96; bezuglieh der Entwicklnng 
der Lymphsäcke der Frösche die Behanptung aufgestellt, daß die 
urspriinglichen einfachen Lymphgefälle sich durch Knospung und 
Bildung \""on ~pllllen ausbreiten, sich mittels Anssoomosen mit­
einander vereinigen und sich scbließlich erweitern, bis alle Scheide­
wände zwischen den G1>fäßen geschwunden sind. Die Lymph..<äcke 
würden nach der Ansicht Rau vier! erweiterte und miteinander 
verschmolzene Kapillaren darstellen. Diese rein theoretische Be­
hauptung ist in der Folgezeit durch positive Befunde bestätigt 
worden. In meiner Arbei. vom J. 100;; hatte ich bereit. kurz 
erwähnt, daß die Lymphräuwe an der Ventra\seite des Kopfes 
von Anureularven sich aus breiten Gefäßen entwickeln. Diese 
"\ erhiilmisse sind später ansfUhrlich von Kam pm eie r beschrie· 
ben worden, welcher behanptet, daß die Gefäße an der "\ entral­
seite des Kopfes sich sehr schnell auf Kosten des zwischen ihnen 
liegenden Gewebes ausweiten und .chlielllich zur Bildung der 
dort liegenden Lymphsinns führen. 

Ferner hat meine Schületin Fr!. Goldfinger (1907) die Bil­
dung der Lymphsiicke an wachsenden und regenerierenden Hiu· 
te .. extremitäten der Froschlarven verfolgt und folgende Befunde 

gemacht. Die ersten Lymphgefäße lassen sich in den Extremitäten­
anlagen erst dann nachweisen, wenn dieselben sich aD ihrem Ende 
abznplatten und die Zehen sich zu differenzieren beginnen. In 
diesem ~'tadiLUn tritt am Ansatz der E.-xtremüät zunächSt ein 
einzelnes G-efäß auf} welches eine .\bzweigllng des ihm zunächst 
liegenden abdominalen Lymphgefäßes ist. Dasselbe verä.-u.lt .ich 
al bald nnd bildet anfangs ein großmaschiges nnd opäter ein 
engmaschiges Xetz, ans welchem schließlich durch SchWlwd der 
.\laschen ein einheitlicher Sack hervorgeht. Dieser," organg schrei­
tet von den proximalen Abschnitten der Extremität zu den dista· 
len fort. Die Xetz- und Sackbildnng erfährt stellenweise, besonders 
an den Gelenken eine Hemmung, indem nur \"ereinzelte Gefäße 
weiter \'erlawen. A..n diesen Stellen finden sich bei erwachsenen 
Anuren die Septa mtersaccuJaria. in welchen sich nur feine, die 
Kommunikation der Säcke vermittelnde Öffnungen befiuden. An 
regenerierenden Extremitäten verlief der Prozeß der Lymphsack­
bildung im allgemeinen in der gleichen "eise. Höchstwahrschein­
lich enrwickeln sieL die Lymphsäcke in den Vorderenremitäten 
ebenso, 

"ir sehen aloo, daß sowohl auf der Ventralseite des Kopfes 
wie auch in den E~-.:remitäten das tadium der Bildung von roh­
renartigen Lymphgefäßen. das für die Lan-alperiode charakteri­
stisch i!'t, sehr stark abgekürzt ist nnd es schon bei Lar\'eD in 
den genannten Körperteilen zur Bildung von Lymphsäcken kommt. 
Anders verhiilt es sich mit den Lymphsäcken des Rumpfes und 
der Banchhöhle, welche er.-t zur Zeit der :lletamorphose entstehen 
und, wie an folgendem Beispiele gezeigt werden soll, als neu 
hinzukommende Bildungen aufgefant werden mfissen. 

Es handelt sich nm 3 Larven von Bo,nbi"a carit!Jata ( Bombi­
nator pacltUPIISi von über 30 mm Lingt"-, bei denen die Hinter­
extremitäten bei den beiden ersten bereits angelegt und bei der 
dritten gut ansgebilde. waren. An denselben i.t selbst ohne 
Injektion ein truber Streifen zn bemerken, der sich in der dor­
salen \\" and des Abdomens zwischen den Hinter- und '" order­
extremitäten jE><ierseits hinzieht.. An InjektiODSpräparaten treten 
die Beziehnngen dieses Streifens zur Umgebung dentlicher her· 
'\--ur, "enn wir uns ans der früheren Beschreibung vergegenwär­
tigen, daß am kraniolateralen Raude der Bauchhöhle ein ansehn­
licher Lymphgefällast verlauft, der sich mit dem Seitenstamm 

Mimoires IV. l!1S1. 
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('Ir. L l. l.) ,·ereinigt, und in den hinteren Partien der Bauchwand 
die Lymphgefäße netzartig angeordne. waren, so liegt der trübe 
Streifen =ischen jenem ~. und dem Gefäßnetz. Im friIllesten 
titadium beobachtet man dort ein einzelnes Gefäß, welches unter 
schwacher \" erüstelnng längs des ~bdomens verläuft und erst an den 
Enden stärkere Zweige aufweist (Fig. U ). Bei Larven von 3:1 mm 
Länge ist aus dem einzelnen Gefäß bereits ein ziemlich breiter 
Plexus entstanden, dessen Enden fast einheitlich und verdickt 
sind (Fig. 2", Bei nur wenig älteren Larven, bei denen die Vor­
derextremJtären zum Vorschein kommen und die Hint.erextremität 
bereits gut ausgebildet ist, sind die .Moschen de Geflechtes schon 
fast gänzlich geschWllD.den und dieses selbst durch einen breites 
sackartiges Gefäß ersetzt, dessen ausgefranzte Ränder in feinere 
zn Xetzen sich vereinigende Lymphgefäße übergehen (Fig. 26~ 
Die Xetzbildungen sind besonders reichlich in der seitlichen A.b­
dorninalwand und diese nnlierliegen während der weiteren Ent­
wicklung dem gleichen Schicksal wie das Stammgefäß, d. h. die­
selben werden nnter Erweiterung der Gefäße und j,;inschmelznng 
des Zwischengewebes in den sich entwickelnden Lymphsack mit­
hineingezogen. So ensteht der als Saccus lateralis trnnci bezeich­
nete Lymphsack . 

. ~ebenbei sei bemerkt, daß J ourdain (1 3) bereits beschreibt, 
daß, wenn die \" orderfüße sich ausgebildet, aber noch nich. frei 
gemacht haben. das subkutane Bindegewebe und die Lymphge-

Drei Entwicklungsstadien des Saccns lateralis trunci bei Larven von Bom· 
bina variegata kurz V{\t der Yetamorphoge. 

Fig. 24.. Anlage der a.ckes in Fonn eines Gefäßes.· 

Fig. ~.5. A..nlage der Sackes in Form eines Geflecbtes. 

Fig. 2'6. Anlag~ der Sackes in Form eines Sinos. 

fäßnetze schwinden und sich an den Flanken der thorakolaterale 
Lym~hsack ~ntwickelt, dem dann der A.bdominalsack folgt. 

D,e EntWlcklnng dieses Lymphsackes habe ich auch an Larven 
v?n R .. I.mporaria und PelobaJes fuscus verfolgt und bei allen 
die ~Ielcheu. Verhältnisse angetroffen. Ich habe oben bemerkt, 
daß Ich zu dIesem Zwecke Injektionsprnparate benutzt habe. Doch 

j' 
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muß ich hier ausdnlcklich hervorheben, daß die beschriebenen 
Bilder uer Gefnße nicht dnrch direkte Injektion der betreffenden 
Gefälle erreicht worden sind, sondern durch A1.1toinjektion. Der 
E\ubstoff wurde bei Rückenlage der betäubten Tiere in den "" inus 
mandibularis eingeffilirt, von welchem sich der Farbsroff über 
entferntere Gefäßgebiete ausbreitete nnd auch in den sich eut· 
wickelnden Saccns laterali. gelangte. Derselbe ist also k.inenfnJls 
durch Dnlck erweitert: sondern hat in allen seinen Entwicklung 
stufen seine natürlichen Grenzen bewahrt. 

Im Vergleich mit der üppigen Entwicklung des letztereu 
macht der iteDstamm den Eindruck de-r \erkümmernng, indem 
derselbe - ich als dünnes Gefiiß darstellt. das seine Bedeutung 
eingebii~t hat und später vollstandig schwindet. 

Zwar habe ich nur die Entwicklung dieses einen Lymphsackes 
geuaner verfolgt, aber es ist wohl al. sicher anzunehmen, daß auch 
alle übrigen Lymphgefäßsäcke während nnd selbst nach der lfeta­
morphose nicht direkt aus .orgebildeten Lymphgefäßen entstehen, 
sondern neu gebildet werden. Inwiefern die Angaben von Au d 0, 

der eine . .\.rbeit in japanischer prache über die Entwicklung der 
subkutanen Lymphsäcke des Frosches veröffentlicht bat. mit meinen 
Befnnden übereinstimmen, kann ich nicht beurteilea DalI bei .-tuu­
ren noch nach der lfetamorphose gewisse Veränderungen an den 
Lymph<äcken llnd den lfündungen in die Lymphherzen vorkom­
men, dafiir spricht eine Beobachtung von Kampmeier (19;?-2 
der sm vorderen Lymphherz eines jungen Bufo 1t!llfi!JiHOSIIS, der 
l.-orz ,mch der lfetamorphose war, " mit Klappen versehene lfün­
dnngen von Lymphgef"aßen gezählt hat. Rad waD s ka (1906) hat 
bei R. esclIl'Hin im ganzen 13 solcher Mündnngen beobachtet, 
welche die Lymphe aus odem in zahlreiche Abteilungen sich glie­
dernden Sinns pericardialis dem Herzen zuführea Anch Ho y e r 
(lH041 haue znvor an den hinteren Lymphherzen VOll B t!sclIlellta 

im ganzen I" mit Klappen versehene lfündungen beobschtet, und 
zwaI sm ersten Herzen 6, &In zweiten fl, &In dritten 3, sm ... ;enen 1. 
Auch berichtet Bara üs ki (1911), daß am hinteren Lymphherzen 
von Bombill%r anfangs nur 2 mit. Klappen versehene zufü.hrende 
Lymph/r'fiiße zu finden sind, später mehr, aber in nicht kon-
"anter Anzahl. . 

Dies alles würde fitr weitgehende Umgestaltungen UD Lymph­
gefäßsystem sprechen, die im EiI17.elnen noch nicht genauer be-

lUl 

kaunt sind. Ist doch erst in neuester Zeit die Lage und Ausbrei. 
tang der Lymphsäcke und ihre Beziehungen zueinander und zu 
den Lymphherzen bei FrOllCh nnd Kröte durch die schönen Un­
tersuchungen von Kih.ra ,md ~ose ( H}31 ) und X o se (1931 u. 
1932) klargelegt worden, dnrcl, die wir einen Einblick in die 
ZirkulationsverhiiJtni .. e der Lymphe erhalten haben. 

, 
}... . ... -

~( 
Fig. 27. VerhAltnis der Kopflymphsinas :zu den Hafti<:heiben bei einet" Larve 
von Ran. temporaria. Sc - Sinus cireumoraJis, Sm - Sinus mandibullLl'is, 

H - Ha/tscheibe. 

Anhangsweise sei hier noch erwähnt, daß die Lymphräume 
sowohl bei Larven als anch bei erwachsenen Fröschen für ihre 
A.nheftn:'~ an fremde Gegenstände von wesentlicher Bedeutung 
smd. Be, lungen Larven liegen die beiden Haftscheiben den ven­
tralen Kopflymphsäcken nnmittelbar an (Fig. 27) und der Sinns 
circumorali. umgibt die :\fnndöffnnng. Bei erwachsenen Tieren 
ist bei der Anheftnng des Banches an eine Glasscheibe der Sinus 
abdom.inalis beteiligt und vor allem die Lymphräume an den 
Fingern der Extremitäten. Dieselben sind bei Bi/la albor.a von 
Schnberg (I 91), lfiknlski (192 ) und bei dem javanischen 
Flngfrosch PolypedaJes rei, .. cardti von Siedlecki (1910) nach­
gewiesen worden. Die Ansaugnng wird meiner lfeinnng nach 
dadurch möglich, daß die Lymphe au. den betreffeuden Teilen 
leicht nnd schnell verdrängt werden kann. 
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Zusammenfassung. 

Da- Lymph!t"efäßs:ystem der .!..nnrenlar>en besitzt eine Anord­
nung, n'elche derjenigen der anderen \,irbeltiere entspricht. Die 
Trnnci sub vertebrales werden durch zwei beiderseits der ..lorta 
.erlaufende Stiimme dargestellt, welche mit den vorderen Lympb­
herzen und durch diese mit dem '\ enensystem in 1" erbindnng 
stehen. _-\lI.f ihrem \ erlau:e zwischen den eruieren stehen die 
Stämme in engster Kommunikation mit dem dorsal über den Xie­
ren sich ausbreitenden Lymphgefäßnetze sowie mit den lateral 
von den Xieren liegenden Lymphgefäßen, "elche den kollateralen 
Gefäßen der Selachier und den pararenalen Gefäßen der Teleosteer 
entsprechen_ Die -nbvertebral.tämme nehmen Lymphgefäße anS 
der Rumpfmnsl';lliatur_ aus dem Darmkanal und aus anderen Or­
ganen der Bauchhöhle auf_ 

Die Trnnci longitudinales laterales sind vom Beginne der Ent­
wicklung an stärker entwickelt al jene und \""erldnfen vom 
Schwanzansatz längs der Rumpfmuskulatur bis zum vorderen 
Lymphherzen. 

tJberdies sind noch unpaarige dorsale und ventrale Längsge­
fäße mrhanden. die zwar der Lage nach denjenigen der Teleosteer 
und Urodelen eutsprechen, sich aber nur auf den Schwanzabschnitt 
beschränken_ 

Arn. Kopfe entwickeln sich schon fnlhzeitig die die Jugularvenen 
bcgleitendeu Tranei lymphatiei jugularesJ die aus der Plexusform 

sich sehr bald in Sinus verwandeln und in die vorderen Lymph­
herzen münden. 

Bei allen untersuchten Anuren sind vordere und hintere Lymph­
herzen vorhanden_ Während das vordere Lymphherzenpaar kon­
stant ist. variiert die Anzahl der hinteren Paare zwischen 1-5. 
Im Vergleich mit der ununterbrochenen Reihe der Lymphherzen 
der Gymnophionen und Urodelen scheinen bei Anuren die mit­
tleren Herzen der Reihe ausgefallen zu sein. 

Lymph-Sinus oder -Säcke sind bei Larven nur im Kopf nnd 
an den Extremitäten vorhanden. Während und auch noch nach 
der 1I.tamorphose findet eine Neubildung der Lymphsäcke Stat!. 
Die sich dabei abspielenden \" orgänge sind dieselben wie bei 
jungen Larven: die e",te dnlage bildet ein einzelnes Lymphgefäß, 
durch ::iprossung der Seitenäst.e entwickelt sich daraus ein Ge-
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nocht und durch Einschmelzung der Wände schließlich ein ein­
heitlicher Sack. Die Lymphsäcke der erwachenen .Anuren sind 
also sekundäre Gebilde, welche die ursprüngliche dnordnung der 
Lymphgefäße .ollstäudig .erwischen. 

Ge\\-isse Lymphränme spielen infolge der leichteu Yerdrän­
gungsmöglichkeit der Lymphe aus denselben eine wichtige Rolle 
bei der Anhefrung der Tiere an fremde Gegenstände. 
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n. Reptilien. 

Während die erwachsenen Amphibien zwei verschiedene Ty­
pen der Lymphgefäßgestaltnng (Gefälle und Sinus) aufweisen, 
sind die Reptilien in dieser Beziehung einheitlicher, indem sich 
bei ihneu vorwiegend nur der Gefäßtypus geltend macht- Zwar 
treten auch bei gewissen Reptilienordnungen Abweichungen auf, 
c\och sind dieselben hauptsächlich durch die verschiedene Körper­
gestalt der Vertreter der einzelnen Ordnungen bedingt. 

Das Grundprinzip der Anordnung tritt am deUllichsten in der 
Ordnung der Snurier zutage. Dasselbe vem;scht .ich bei Ophi­
diern insofern. als <lurch die Längsansdehnung ihres Körpers in 
der Anordnung cler Lymphstämme Asymmetrien auftreten, wie 
dies auch an ihrem Blutgefäßsystem der Fall isL Bei Obeloniern 
,,;rd der Grnndplan durch die Ausbildnng des Carapax und des 
Plastron be<>influßt. Die Krokodilier wiederum weichen von den 
übrigen Reptilien durch den Ausfall der Seitenstämme ab, ...... 
.inerseits "uf elIte primitivere Entwicklungsstufe des Lymphgefäll­
systems schließen läßt, anderseits wohl mit der gesonderten Stel­
lung der Krokodilier im ystem und ihrer Phylogenese im Zu­
sammenhang tehen dürfte. 

A. Sauria. 

eber die '-erteilung der Lymphgefäße bei l.aurta .iritlis hat 
P an i z z a ( I 3.3 '. bei Cl'olllosl-ix spillipts Ca 1 0 r i ( I .ti3) und bei 
Lacerfa ricipnm Imd L. agili. Hoyer (1931 ) die ausführlichsten 
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Lntersuchllngen angestellt . .lndere Forscher. wie Ru s co n i (1 -4:> 1 

:ll eyer t1S-li)~ .fo'sifow (1!lO-l). Siedlecki (190;;), Brun er 
( l~l() j , Huuting on l!lll , K ozicka Itl13" Treejako\\' 
1 !1:)U. haben nur Beiträge zur Kenntnis gewisser Gebiete de 

LY1llphgefäOsysteIUS geliefert. Die ~ntoren. welche sich speziell 
mit den Lymphherzen beschäftigt haben. sollen in dem die Her­
zen betreffenden Abschnitt angeführt werden. 

Auf Gnmd der bisherigen Untersuchungsergebnisse läßt .ich 
trotz der noch beslehendeu Lücken festStellen, daß die Saurier 
ein verhältnismäßig sehr einfaches Lymphgefäßsystem besitzen, 
das gewissermaßen als :lluster filr dasjenige anderer Ordnungen 
gelten könnte. 

Die Trunci sub\'ertebrales. 

Bei jungen Embryonen VOll Lacerta (';cipara sind die Suh~'er­
tebralsllimme im thorakalen Ab chnitw des Körpers nach meinen 
Hefunden paarig. Wie es sich mit denselben im Schwanzahschnilte 
verhält, habe ich durch Injektion nicht fest.5lellen könnelL Doch 
scheint es nicht 811sge chlossen zu sein. daß auch hier ursprüng. 
lich paarige Stämme vorhanden sind. Bei anderen YertrNern der 
Saurier~ ";e bei A.Jlflllis {rafJi/is. habe ich auf Querschnitten durch 
den Schwanzabschnitt beiderseits von den Blutgefällen Querschnitte 
der Lymphstämme angetroffelL Auch auf den Abbildungen, welche 
Cligny (1 99) von ~lIguis gibt, sind Querschuitte der Stämme 
sichtbar, werden aber von Cligny irrtü.mlich als .cavite gene­
rale. bezeichnet. Hyrtl ( 181)0) hat bei P",,,lop"s PlIllasii. 10plli­
SflUTIIS aplU ) ebenfall~ zwei Gefäße im hwanz beobachtet, was 
auch an dem von uns Wltersuchten Exemplar bestiitigt werden 
konnw. 

Bei erwachsenen Lacertiliern ist, wie dies aus der Figur 28 
zu ersehen ist. nur ein tamm im Schwanzabscbnitte vorhandeIL 
Derselbe gabelt sich im Bereich des Beckens in zwei Stämme, 
welche sich beim Eintritt in die Bauchhöhle wieder zu einem 
Stamm .ereinigen. Auf seinem Verlaufe durch das Becken erhal­
wn die ger.eilten Stämme Zn flüsse von den Hinwrextremitäten 
und treten daselbst auch mi. den Seiwnstämmen in "erbindung. 
Xach ihrer Yereinigung zum einheitlichen Stamme weitet sich 
derselbe alsbald zu der Cisterna Iymphalica aus, welche, wenn 
sie durch Injektion nicht übermäßig ausgedehnt worden ist, nur 
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Fig. 28, "erteilung der LymphgefAJSe im. Körper einer erwachsenen Lacerta 
agilis. T3 - TnlDcus sub'\"ertebralis, TI- Truncus latenlis. CI- Cisteroa l.rm­
phatica.. Sa- ... inns a.:ullaJÜ. Sr-Sinus retrocardiali.s, Sj-Sinus jugu1ari.s, 
t-Sinus tracbeal.i3, tbyr - SinUl thYT'eoideus, Tj-Trancus ju~. 

\"on geringem Cmfange ist. wie di~.s bereits Rl1sconi beschrie­
ben hat. .Tedenfalls ist sie nicht so groß, wie sie \"Oll Pan i zz a 
lJei L. lJiridis und VOll Ca I 0 r i bei UrolJlflsti:e in der A.bbilduug 
darge<,ellt wird ' " P 4 n i z z a be,chreibt. daß die Ci.wrne kalldal­
wärts blind endige ( .la cisterna comincia püsterioramente con 
fondo eieco a punta coniea-); daß sie sich aber nach '\ome in den 
Ductus thoracicus fortsetze. II e y e r ((1 '-l~ uimmt statt der Cis­
terne einen allseitig geschlossenen Raum an und .T 0 5 5 i f 0 w 1 HO-l ) 
behaupte~ indem er seine an Eidechsen gemachten Befunde mit 
denen des Frosches vergleicht. daß bei Eidechsen ein die ..:lorta 
umgebender. retroperitonealer LYIDphsac:k bestehe, in welchen die 
Lymphgefäße d .. Darmes rufmden. Den Aorrenbögeo eotSprechend 
teile sich der Lympbsack und ende mit eiförmigen Erweiterungen. 
welche die '\orderen L'ymphheT7~n ersetzen sollen. Erst aus die­
sen Lymphsäckchen würde .ich die Lymphe durch mit Klappen 
versehene :::Uündungen in die Yeneu ergießen. 

Xach Pan i z z a münden in den kaudalen Teil der Cisterne 
Lymphgefäße von de~ Kloake. ferner 3-0 .. om Darm und einige 
... om llageo. Bei L. agilis habe ich festgestellt. daß nur zwei dicke 
Lymphgefäße, welche im l[esenterlum v-erlaufeu, in den vorderen 
..:lb Chilltl der Cisterne münden. 

Aus der Cisterne geht nach vorn der bei erwachsenen Exem­
plaren eiuheitliche ub'\ertebralstamm herror, der von ansehnli· 
cher Dicke ist ,md die Aorta allseitig umgiht (Fig. 2 ) '1. Es ist 
dies für L. riritlis schon von Pan i z z a und .J 0 s i f 0 w, für 
tltalll{U!!eou a;n'canus von Rusconi (1845) und für A"galllu co­
{OllorUIII Daud., Jlollitor ferreslris Cu'\. und Urolllflsfix spillipes 

von Calori angegeben worden. Auch Hyrtl beschreibt bei 
Psnilloplt .. ~ Pollasii einen mächtigen Sinru, welcher sich der Wir· 
belsäule entlang erstreckt und die Aorta umschließt. Auf seinem 
Verlallfe nimmt der Suhvertebralstamm Lymphgefäße aus deu 
lliterkosraJrnumen und nach Pan i z z a auch vom Rückemark auf 

I) Wlhrend Panizxa ihre Größe bei der grünen Eidechse mit einem 
raubenei ,'ergleicht. macht Ruscon i hierzu die Bemerkung. daB 3ie a.uf 

der Abbildung von Pa u i Z Z II einem Dudelsack Ahnlicb 3ebe. 
t) _\uI der Abbildung S meint:r Arbeit ober das LympbgefD.8syscem der 

Eid e c b 9 e n (1931) ist der "ordere Abschnitt des Sub~ertebralstauunes 
~cheinbar paarig, weil die duehscheinende Aorta eingezeichnet worden ist. 
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.. owie ."\ .. te \'011 ller Kl\uchwand, und zwar nach P öl U i 7. Z a zwei 
bei L. ciridis lmd nach Ca lori einen bei Cromastix. 

Such \"Onle zn teilt sicb der Subvertebralstamm den heiden 
. .\ orttillbögen entsprechend. wie dies bereitS Pan i z za richtig be­
'Ibachtet hat. Glcichzeiti~ dehnen sicb die geteilten Xste zn klei­
nell Sinns aus. die ich als retrokardiale bezeichnet habe, da sie 
rnmer resp über dem Herzen liegen. Diese Sinus IFig. 2, ent­
wickeln sich erst später, da dieselben bei jungen Embryonen noch 
nicht angelegt sind . .lns ~en retrocardialen Sinns führt ein brei­
te< G<.fäß beiderseit$ lateral in die Sinns thoracal.s, welche sicb 
bereits frühzeitig eut,,;'!keln und als kleine dreieckige Räume im 
vorderen .lbschnitte des Thorax liegen. Diese inus thoracales 
stehen ferner heiderseits mit den kranialwärts gelegenen ""'inns 
jugulares und lateral mit den Sinn. axillares in Verhindung. 
Z war bilden alle angeführten Sinus nur Erweirernngen der pro­
rimalen Enden der Lymphstämme, welche in dieser Gegend zur 
Vereinigung kommen, doch zeichnen sich die Sinns jugulares vor 
den BIlderen dsdnrch ans, daß dieselben mit allen andern Sinns 
uud mittelbar auch mit den Hanptlymphstämmen in Verbindnng 
stehen und in die Kardioalvenen münden. Höchstwahrscheinlich 
hat J 0 S s i f 0 w diese Sinus, welche er als eiförmig bezeichnet 
uud in die Venen münden läßt, als Lymphräume aufgefaßt, die 
den vorderen Lymphherzen der .\.nuren entsprechen solleD- H n n­
ti ngton (lUli ) hat diese Sinus Sinus jugulares benannt und den 
jugularen Lymphsäcken der Säugetierembryonen gleichgesetzt. 
\00 den anderen Sinns wird von Calori nur der A..xillarsinns 
sowohl bei L ~i,.idis als auch bei Uromaslix beM:hrieben. Wir 
werden anf denselben weiter unten noch zurückommen. 

Die Trnnci lymphatici laterales. 

Die Seitenstämme waren bisher bei Lacertiliern unbekannt. 
Selbst Ca I 0 r i 1 ti3 der dieselben bei L. "iritli. und VarauIU 
eleoalls gesucht hatre, hat sie nicht auffinden können. Er ist ds­
her geneigt anzunehmen, daß die Seirenstämme für die Gattung 
Cromuslix, bei der sie gut entwickelt sind, eigentümlich seien. 
Sie erstrecken sich bei üromastix vom Schwanzanzatz längs des 
unteren Randes des großen Rückenmnskel. bis zur .lch.el. Der 
Stamm ist oondförmig, etwa ein Zentimerer breit und ninRmt ans 
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.ter Haut z.,hlreiche _b1e auf. In der .lchseJhöhle mÜl"let derselbe 
in den A..xillarsinus. 

',ie ich an Embryonen von L. tlr.para dargetan habe, ent­
,,-ickein sich die Seitenstämme bereits sehr frühzeitig, vielleicht 
fn-ther als andere, zum mindesten aber gleichzeitig mit den Sub­
\"ertebralstämmen. Sie erstrecken sicb beiderseits vom Anzatz der 
Hinterextremitäten bis zur \" orderextremität. wo dieselben in die 
Sinns thoracales mö:nden. In späteren Stadien weitet. sich ihr in 
der .lchselhöhle liegende .lbschnitt zn dem Siuus axillaris ans. 
Am kaudalen Ende de.. Seitenstammes zweigt .ich von ihm am 
\"orderen Rande des Ansatzes der Hinterenre.mität ein größerer 
.!.st ab. der in die Tiefe bis zu den G mbilikalgefiißen dringt und 
dieselben noch bis zum Dottersack begleitet. Eiu zweiter kleinerer 
.!.st, der in der Verlängerung des Trnncns gelegen ist. verläuft 
bis zum kaudalen Rande des .\.nsatzes der Hinterenremität, wo 
er sich in feine das Lymphherz umgebende Zweige auflöst 

Im Schwanze ,",on Embryonen sowie von erwachsenen Eideeh· 
sen sind unter der Haut in der Furche, welche die dorsale MU8-
l..-ulatnr von der ventralen scheidet, ebeufalls Seiteustämme vor­
handeD- Dieselben erstrecken .ich von der hwanzspitze bis zum 
Lymphherz. Daselbst lösen sie .ich in ein Setz auf, da. sowohl 
mit den Lymphherzen als auch durch feine lste mit den Seiten­
stämmen in Verbindung trereD-

.Bei erwachsenen Exemplaren von L. agilis verlaufen die Sei­
tenstämme in der gleichen Weise wie bei Embryonen und wie 
die. auch Ca I 0 r i für (iro"'''"'tix angIot .\.n ihrem kaudalen 
Ende vereinigen sie sich in der Beckengegend, wie bereits er­
wähnt. mit den Subvertebralstämmen (}'ig. 2 In ihrem weireren 
Verlaufe machen sich langgestreckte Maschen bemerkbar, in d ... 
nen die Vena lateratis durchscheint.. Während bei Embrvonen 
der Seitenstamm an der medialen Seire der Vene verläuft, ~bt 
derselbe bei erwachsenen Eidechsen die Vene netzförmig, wobei 
die Maschen lang ansgezogen werden. Kranialwärts mündet der 
Stamm in den .I.xilIarsinus. 

Bezüglich des Vorkommens der Seitenstämme bei anderen 
Vertretern der Sonrier sei hier noch bemerkt, daß es mir gelun­
gen ist, dieselben durch Injektion bei Opllis"urus apt.s dsrznsrel­
len und an Querschritten durch den Schwanz von Al/fllIis fTarJilis, 
bei welchem die Blntgefäße injiziert waren, zu beobechren. Höchst-

'I 
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wahrscheinlich ist auch das VOll III a 1 i a u (1 Jl ln der Seiten­
linie von .-\mphisbaeniden beobachtete und als Lymphgefäß be­
~chriebel1e lTeräQ als . itenstamm zu deuteD. 

Die in die ~iU'D~lä.mme mündenden Hauwte sind bei jungen 
Embryonen von Eidechsen noch sehr spärlich, in späteren "tadien 
reichlicher. aber erst bei er~'achsenen Exemplaren vollkommen 
entwickelt. Sie ind bei L. n!Jilis den 5chuppenreihen entspre­
chend parallel znci uilnder und senkrecht zum Seitcnstamm ange­
ordnet. Die einzelnen Reiheugefiiße sind durch zaWreiche Anasto­
mosen miteinauder \""erbtwden. Xach der Beschreibung von Si e­
r! lee k i I !Il.; verhalten sich die Lymphgefäße in der Haut von 
Draco r,,/uus und D. plllhn"rrilfs in ähnlicher \\eise. dagegen weicht 
ihre .-\.l1ordnung in der Flughaut insofern ab, als bei D,.aco die 
llasche" de. Lymphgefößnetzes größer und in der Richtung der 
_-\cbseU .öhJe angeordnet sind. und ferner, daß in der durch die 
Flughant gebildet .. n Hautdupplikatur zwei Xe,ze, ein dorsales 
weitere~ und ein ventrales engeres vorhaoden iud . .Am Rand der 
FInghaut bilden sich größere Sammelgefäße aus. • Das äußere 
Randgefäß steht mit dem hinteren Lymphherzen im Zusammen­
hang: das innere Randgefäß durchbricht die Körperwand und 
vprbindet sich mit den großen im Rumpfe gelegenen Lymph­
stämmen, welche auch die interkostalen Lymphgefäße allfnehmene. 

Die Lymphgefäße der Extremitäten. 

Bezüglich der Lymphgefäße der Extremitäten sind wir fast 
ausschließlich auf die Angaben von (; & I 0 r i angewiesen, da es 
Pa u i z z a nicht gelungen ist, die Lymphgefäße in den Extremi· 
(?iten darzustellen und meine Beobachtungen nur fragmcnta ­
lisch sind. 

C.I" r i behauptet, daß an den Fingern der Vorderextremität 
jede Sehne der Flexorenmu"keln von einem Lymphgefäß bedeckt 
wird. ane fünf Fingerlymphgefäße fließen an der Innenfläche 
der Hand zu einem breiten Gefäß zusammen, welches weiterhin 
zum \" orderarm \"erläuft. Am Carpns mündet in da."Selbe ein 
rran",er>ales Lymphgefäß, welches mehrere Gefäßäste "on der 
Dorsal..,ite der Hand und des Vorderarme. aufnimmt. .-l.m Ober­
alln verläuft das Gefäß auf dessen Innenseite, indem es die gro-

Diß l.umP"!Jf'ftyJs.lJsüm ritt}" lVirbeiliere 

Den ßlutgefäßstfunme nmgibt, und mündet schließlich in den Sinus 
axillaris. 

Beiläufig sei bemerkt. daß in den Haftlappen \"on Geckoniden, 
Geclro rt ,tirillutus und PlydiozOOIi IIfJllwlocf>jJlmlulIl außer Blutla-
1.:11nen auch große Lymphränme und 'Iuer angeordnete Lymph­
gefäße emtieren. welche bei der dnheftung der Pfoten von 
Wichtigkeit sind. wie dies Fr!. K 0 z i c ka 19131 beschrieben haI. 

Yon den Lymphgefäßen der Hinwrextrelllitäten behauptel 
Ca 10 r i nur, daß dieselben nicht so gnt ausgebIldet .. ien als in 
den vorderen Sie münden in den -sacco ischiadicoe. d. i. in das 
L~"1llphherz. Die aus den hinteren Extremitäten kommenden Zu­
flüsse des 5nh~ertebralstammes, welche ich oben bei L ugilis be­
schrieben habe, hat Ca I 0 r i nicht beobachtet. 

Im Anschluß an die Lymphgefälle der Hinterextremitäten ist 
noch die Anordnung der Lymphgefäße der Kloakengegend zu 
berücksichtigen! welche von Ca I 0 r i bei Cromasli:r gen8u unter­
sucht worden ist. Die Kloakenöffnuog wird von einem ringförmi­
gen Lymphgefäß umgeben. )lach vorne zn erweitert sich dasselbe 
zn einem in der .llitte getelten Sinns, welcher Lymphgefäße von 
den Hauchmuskeln aufnimmt und seitlich durch dna&omosen mit 
den SeitenscämIDen in 1"erbindung triu. S och weiter kranialwärt.>l: 
findet sich ein weiterer .~st. des Seitenstammes, der sich mit dem 

l"orhergehenden und ferner noch mit dem gegenseitigen verbin­
det. Aus dieser qneren Anastomose entspringt dann in der Mit­
tellinie ein Lymphgefäß, welches die V. abdominaJis begleitet unn 
auf diesem \\ ege die dasclhst liegenden Fettläppchen umgibt. 

Ganz ähnliche Vethältnisse habe icb bei Eidechsen angetrof­
fen, bei denen sich "nf der Venlnllseite des Beckens bei Injektio­
nen der Seitenstämme größere Lymphräume angefüllt hatten. Von 
diesen gingen Lymphgefülle lateral auf die Extremitäten über und 
medial und nach vorne Gefäße, welche bei Embryonen die ill die 
Banchhöhle eingezogenen Reste des Dottersackes und bei erwach­
senen Tieren dort abgelagerte ];'ettmassen umgaben. 

.llit dem die Kloake umfassendeu Ringgefäll \"erbinden sich 
nach den Angaben VOll Calori noch die Lymphgefäße det 
Kloakenwand und die des Beckens und ferner von der kaudalen 
Seite oberflächliche und tiefe Lymphgefäße des Schwanzes und 
der Clitorls, die zum Teile wenigstens auch schon von Pan i z z a 
beobachtet worden waren. 

)limob"'l I\". I~. 
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Oi~ Lymphgefäße des Kopfes und Halses. 

Oie Lyruphgefiiße des Kopfes und Halses scheidet Ca 10 r i 
in oberflächliche nnd tiefe. Zn den ersteren zählt er den den äulJeren 
lTehörgang umgeu,·ndell ringförmigen inus. in welchen Lymph­
gefäße aus der Gegend des Oberkiefers, der chläfe uud des Hin­
terhauptes müuden. Die letzteren erhalten noch einen Zuflull ans 
der Gegend tier tiefen dorsalen lfnskelu des Halses. Der ring­
förmir!e Sinus des Ohres steht durch ein :;:ctarkes Gefäß mit dem 

'" Sinus axillari. in >erbindung. Von diesen bei Erdagumen beob-
achteten Verhältni:::sen weichen meiDe sowohl bei Embryonen 
als anch bei erwachsenen Eidechsen gemachten Befunde insofern 
ab, als in der Ohrgegend beginnend sich über die lateralen und 
ventralen Seiten des HaL ... ein )<etzwerk von groben Lymph­
aefällen mit kleinen Yascheu ausbreitet, welches unter den Hals-o . 
bandschuppen in einen einheitlichen Lymphraum übergeht (Flg. 29t 
Aus letzterem nnd dem GefäOnetz geht ein dickes Gefäß hervor, 
welches hinter der Achselhöhle in die Tiefe dringt und in den 
Arillarsinus mündet. Dieses Gefäß entspricht dem Verlauf nach 
dem SeitenstamIn. Daher bezeichne ich dasselbe als TrnnCDS 

Iymphaticus lateralis colli. Von dem beschriebenen ~etzwerk 

zweigen sich Lymphgefillle znr Umgebung des Ohres ab und 
ferner zum Orbitalrande, von welchem sie in die Augenlider ein­
dringen. Für das untere Angenlid ist dies nach der Beschreibung 
von Bruner (1907), welcher anch den ringförmigen Lymphraum 
am Obr gesehen hat, DDZweifelhaft. Bezüglich der im oberen Lide 
sich ausbreitenden Lympbgefiiße spricht er sich nicht so bestimmt 
aus, indem er angibl daß die Lymphgefäße desselben mit dem 
Siuus snperciliari. in Verbindung stehen, welcher ~wischen dem 
Orbitalmnskel und den Supraorbitalknochen liegt. Ahnliche Ver­
hDJtnisse sollen übrigens nach B rn n er anch im unteren Augenlide 
aoDer der >erbindung mit dem Ohrsinus vorliegen. T r e t jak 0 ff 
(1930) beschreibt bei L. oceUaia einen lymphatischen Randsinns in 
beiden Augenlidern. Das von Ca I 0 r i beschriebene am Rande 
des Oberkiefers verlaufende Lymphgefäß habe ich nicht verfolgt, 
doch ist es sehr wahrscbeinlich, daß ein solches existiert. Ein 
demselben entsprechendes längs des inneren Randes des Unter­
kiefers verlaufende Lymphgefäß ist von Ca I 0 r i in seinen Ab­
bildlwgen dargestellt und ist auch von mir beobachtet worden 
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fFig. 2\1 . Da.. .. elbe verbindet sich mit dem an der ventralen Seite 
des Halses sich ausbreitenden Lymphgefäßnetz. 

Fig. 29. Kopf und Hals eines fASt. reifen Embryos von La.cena vivipara in 
Seitena.n.aicbt. Tl-Tnmcus lateralis, Tlc- TrunctlS lateralis eolli. Vergr. 1: 20. 

Die tiefen Lymphgefäße umfassen, soweit dieselben bisher 
bekannt sind, diejenigen der Orbita, des Unterkiefers, des Hyoids, 
der Trachea, der Thyreoidea und die Trnncus jugnIar ... 

In der Orbita beschreibt T r e t j • k 0 f f (1930) außer venösen 
Sinns noch einen groDen snpraolrularen lymphatischen Sinus, der 
unter dem Dache der Augenhöhle liegt und mit dem Randsinus 
des oberen Augenlides in Verbindung steht, nnd einen ventralen 
(snbolrularen) Lymphsinus. der sich unterhalb des :ll. depressor 
palpebrae infarioris ausbreitet und vor und hinter dem Sehner­
ven mit dem dorsalen in Zusammenhang steht. Ans dem ventra-
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leu :Sinus driugen Lympbgefäße in das untere Augenlid und 
mfllldell in dell Raudsinns desselben. Die Abfiußwege der lympha­
tir.::cben Orbitah·mu .. <i sind nicbt angegeben 

Am innereu Rande des l -nterkiefers verlaufen nach meinen 
Beobachtungen Lymphgefiille. die Rami lymphatici malldibnlnre­
' Fig. 311. welcbe beiderseits iu der Tiefe in dib Truncus jugulares 
mfmden. Xach rieu bei anderen Tieren bestehenden Verhältuis;en 
zn nrteilen. nehmen die :llandibulilrgefiiße die- Lymplle aus den ~ei[­
lichen Teilen der Schleimhaut der :Ilnnd- und Rachenhöble auf. 

I "\ 
~ . 

Fig. ;)(). K~pf und Ra.l3 eines fast. reifen EmbryOil "00 Lace"a viripara in 
f"entralao3icbt. Rlm- Raruusll'lDphaticus m.ndibu~. St-Sinus tr8.cbeali3, 

"'. t-hyr-::iinus tbyreoideus. Vegr. 1:20. 

l"erner ureiten sich Lymphgefäße am Zungenbeinkörper und 
seinen Hörnern aus (Fig. 30,. Dieselben stehen bei Lacerta mit 
einem größeren medianen, umpaarigen, die Trachea ventral be­
deckenden :;inus im Zu~am.menhallg. Dieser Sinn" {Sinus uache-

11; 

a1is setzt sich lang der Trachea bis etwa znr Höhe der Atrien 
fort und vereinigt ~ich mittels kurzer lateral in die Tiefe drin­
gender Ä..ste mit den ,,"orderen Enden des Tmncus subvenebralis. 
Sowohl Pan i z z a als auch Ca 10 ristellen Statt des einheitlichen 
:Sinn, paarige die Trachea eitlich begleitende GefiiJle dar. Der 
Trachealsinus bezw. die paarigeu Gefälle der Trachea tehen ler­
ner noch mit dem Sinns thyreoideu. in ,erbindung. Zu der Be­
schreibung desselben von 0 al 0 r i. welche sehr treffend ist, kann 
ich kaum noch etwa hinzufügen. Anch bei Eidechsen iSL derselbe 
'Iuer zur Tracbea gelegen und schließt die Thyreoidea voUslAndig 
piD. Letztere ist in- dem Sinus mittels feiner Fäden gleichsam 
aufge.hängL E3 läßt dies vermuten, daß der Sinus aus einem Ge­
fäßgeflecht durch Einschmelzung der Gefäßwiinde herrorgegan­
gen sei. P. n i z z. be..chreibt den eiben ~i L ciridis tatsächlich 
als einen Plexns. An seinen seitlichen Enden verbindet sich der 
Siuus thyreoideus mit den oben erwähnten Sinus jugulares. 

Die Trunci jngulares bilden die Hauptsammelgefiille für die 
tiefen Lymphgefäße des Kopfes und Halses. Sie verlanfen längs 
der Blnrgefiille des Halses nnd münden beiderseits in die Sinns 
jugulare die ihrerseits in die Kardinalvenen münden. llit den inns 
jugulares. welche die 'erbindung der Lymphgefäße mit den Venen 
vermitoteln, würde also der inus th.YTeoidensr mittelbar durch den 
Sinus thoracalis der nbvertebralstamm und durch die Sinus axil­
lares und thoracaJes die oberfliichJichen LymphgefiiJle des Kopfes 
und Halses sowie die Seitenstämme im Zusammenhang stehen. 

Die Lymphherzen. 

J. l[ ü II e r (I 33) war der erste, der die Lymphherun bei 
Eidechsen entdeck. tmd auch so benannt hat. Gleichzeitig nnd 
unabbängig von ihm hat Pan i z z a dieselben beobachtet, aber 
nicht als Lymphherzen sondern als Säckchen (borse) bezeichnet. 
Bei Lacertilien sind dieselben später noch von J 0 s si f 0 w (19().!), 
.Ta n i c k i (19"26) nnd S pan n er (1929) beschrieben worden. Die 
Lymphherzen von anderen Sauriern sind bei P"udtJpus Pallasii von 
Hyrtl (I 50) und Leydig (1 6), bei Cromastix spillipe. von Oalori 
(1 63), bei Amphisbaeniden von Smalian (I :;, bei AII[/"i. frauilis 
von Olig ny (I 99) und ihre Lage bei Amphisbaeniden von ale 
(1 l~ bei den fossilen Sauriern, . lpatosUYU8 ace/SUB, A. LouisM und 
Dip!(}(!ocIls Carllegiei von G rod z i Ji ski (1929 1 untersucht worden. 
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Die .u:sffthrlichsten Anga!Jen über die Lage, Größe und den 
Bau der Herzen nicht nur bei L. lIgilis, sondern 3uch bei L. ri­
oipm"a sowie Draco colulls. D. {im!,,;allls, Ptycl,ozOOIl homaloCt!pllll­
film UDd ra/olts jllbttlllS hat .T an i c k i gemacht. dessen Beschrei­
bnng der Herzen ich im folgenden wiedergebe. 

Die Lage der Herzen ist selbst bei lebenden Tieren leicht zu 
ermitteln. "enn man die Handlinie der die K10akenöffnullg be­
deckenden ~ hnppeu bis auf den Rücken des Tieres ' senl:recht 
zur Achse yerliingerr. so kreutzt eine solche Linie die Lymph­
herzen, welcl,e sich durch rythmische Hebung und Senknng "011 
2-3 Schuppen bemerkbar machen. Von den HalsbandschuppeIl 
ans berechnet liegen bei L. agili. die Herzen in der 6. dorsalen 
und in der 3-1. ventralen Schuppenreihe. Die Zahl der Pnlsschläge 
betriigt öO-,0 in der liinnte. Xach vorsichtiger Abhebnng der 
Haut erkennt man das Herz als ein kleines Bläschen, welches 
zwischen dem hinteren, oberen Hande der Beckenknochen und 
dem Qnerfortsatze des ersten SchwanzwirbeIs wtd noch etwas 
über diesen hinaus liegt. Die das Herz umgebenden Muskeln sind 
folgende: kranial der M. ileo-costalis, kandal der M. ile<Hl8udalis 
und venrral der 11.. caudali-ileo-femoralis. Während bei bei fuß­
losen Sauriern ,bei Angniden und Amphisbaenidenl die Lymph­
herzen zwischen den sich gabelnden Querfortsätzen (Lymphapo­
physen) des Sakralwirbels liegen, sind !Jei Eidechsen die distalen 
Enden der Querfonsätze znr Anfnahme der Lymphherzen aus­
gehöWt. Xhnliche Verhältnisse bestehen nach den Angaben voo 
Hf rtl (18~1I , auch bei PStUf!OpUS Pall.as;;. 

Die Gestalt des Herzeos ist eiförmig, wobei das Herz mit 
seinem breiten Ende kandalwärts orientiert. ist. Außen ist das 
Herz von Bindegewebe wngeben. Seine Waod ist aus miteinander 
verflochteoen 'lnergesrreiften Muskelfasern aufgebaut und im In­
l1ern mit Endothel ausgekleidet. Die durchschnittlichen Längen­
und Br.itenmalle .ind folgende: 

L. agilis 
L rir:ipara 
Draco ro/ans 
D. limbriatus 
PtychozooJl Ttom111octplw./llm 
Cololt!s iubatus 

Linge in ~ 
1;;0 

800- 80 
I ()()() 

2200 
2000 
1300 

Breite in p 

450-800 
-\20-;;00 

00 
1350 
1050 
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Von Grodzr.tiski (1929) ist du ,olumen des Lymphherzens 
von Apalllosaurus hätzungsweise auf 000 ebern und das des 
Diplodoclls Carllrgiei auf :?OOOO ebem bestimmt worden. 

Die Lymphherzen ~on AlI!luis r""!lilis haben nach Cl i goy 
zwei Abteilnngen, von denen die ,·ordere eine HerL:kammerJ die 
hintere eine .Art Vorhof darsteUen soll Zwar verfügen wir nicht. 
über eigene Beobachtungen, doch wäre es sehr wohl möglich, daß 
die Einschnftrnng der Herzen dnrch die Lymphapophysen hervor­
gentfen ist. 

~ach Ja n i c k i steht jede Lymphherz sowoW mit dem Sub­
"ertebraLstamm als anch mit dem Seitenstamm in 'erbindung. Die 
einmündenden Lymphgefäße sind mit paangen Klappen versehen. 
welche den Rücl..-Unß der Lymphe verhindern. E benso besitzt das 
Ansflußgefäß eine solche Klappe. Sach den A.ngaben von S p a n­
ne r (1926) münden die Lymphherzen bei L. auilis und L. ci.i­
para in die V. iscbiadica und haben bier wie überhaupt bei Rep­
tilien die Aufgabe, . das Blut der S ierenpfortader unter Druck 
zu setzen und es so in die Kapillaren zu treibene. 

Bezüglich der Entwicklung der Lymphherzen sei noch er­
wähnt, daß dieselben sich als selbstllndige Zentra der Lymph­
gefnJle des hinteren Körperabschnitles schon frühzeitig entwik­
kein. ie machen sich schon zu einer Zeit bemerkbar, wenn die 
Sobvertebral- ond Seitenstamme sich eben erst angelegt haben. 
Auch scheinen sie sich schon frühzeitig mit ÄSteo der großen 
Stamme in Verbindwlg zu setzen, da dieselben bei Injektionen 
vom Seitenst8.llillle ans als kleine pnnktförmige Bläschen sicht­
bar werden. 

Z usa m m e n fassun g. 

In frühen Entwicklungsstedien bestehen zwei Trunci sub"er­
tebralesJ welche sich später zn einem einheitlichen Stamme ,er­
einigen. Durch Vermittelung des Sinns jugnlaris mündet der Sub­
vertebraLstamm beiderseits in die Veoae cardinales. In der Seiten­
linie des Körpers und Schwanzes verlaufen die Trnnci laterales. 
die sich kranial dorch die Axillarsinos mit dem Sinus jugularis 
und kandal mit den Lymphherzeo in Verbindong setzen. Vom 
K opfe und Hal.se leiten die Trnnci jngolares und die Trnnci la­
terales colli die Lymphe in die Sinus jognlares über. Bemerkens­
wert sind die sich unter der Hant des Halses ausbreitenden 
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Lymphger,jßnetze nnd Sinus sowie der die Thyreoidea vollständig 
einscbliellende -'inns thyreoidens. 

Die Lympuherzen nehmen die Lymphe bauptsächlich aus dem 
...... hwanz unu den Rint.erexrremitäten auf und leiten dieselbe in 
die Venae ischiaclicae über, wodurch sie den Blutkreislauf im 
Bereiche der ~ieren fördern. 

Wie aus der obigen Darstellung hervorgehl bieten die Sau­
ner. wenig tens in frühen Entwicklnngsstadien ein Bild einer 
::f'hr einfachen, symmetrischen Anordmmg der LymphgefäOstämme 
dar. Es gibt zwei in der Tiefe verlaufende t.ä.mme im. hintereu 
wld vorderen Körperabschnitt, d_ L die Trnnci subvertebrale.. und 
die Tnmci jugulares. Diesen entsprechen die oberflachlieh verlan­
fenden Tnmci laterales und die Trnnei laterales colli. Alle Stämme 
mfinden durch "\ ermittelung von iuns auf der Höbe des Blnt­
berzens in die "\ enen. In späteren Entwicklungsstadien und bei 
Erwachsenen wird diese symmetrische Anordnung dnrcb Ver­
schmelzung der Snbvertebralstämme gestörL Das in der Becken­
gegend ebenfalls symmetriscb angecrdnete Lympbberzenpaer bil­
det eine zweite Verbindung zwischen dem Lymph- nnd Blntge­
fäßsy tew. 
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B. Ophidia. 

Eine Be..chreibnng des Lympbgefäßsystems der Schlangen bat 
nnr Pan i z z a (\ 33) geliefert- <; on allen übrigen Forscbern, die 
sich mit <len Lymphgefäßeu der Schlangen bescbäftigt haben, 
sind, wie wir weiter unten sehen werden, nur kleine Beiträge 
geliefert worden. Von diesen Arbeiten sei bier nur diejenige 
Jourdains (1 0) genannt, welcber &ls erster die Existenz des 
Scitenstammes bei Schlangen hervorgehoben bat.. :<!ur in mittel­
barer Beziehung zn nnserem Thema stebt die Arb,it von S a II e 
(1 1), welcber die eigentümliche Gabelung der letzten Rippe und 
der Querfortsätze der Sakralwirbel bei Schlangen bescbreibt und 
dieselbe zu den Lympbberzen in Beziehung setzt-

lIeine Beobacbrnngen sind an injizierten Exemplaren von 
Tropidolloills ltaJr;..x~ und zwar dU Embryonen von 70 mm Länge 
an aufwärt.o;; bis zn ausgeschlüpften nnd ferner ao erwachsenen 
Tieren, auch an einer erwachsenen Kreuzotter (P~lias berlls) ans­
gefülut worden. Demnach steUt sich der Verlauf der Hanptstämme 
folgendermaßen dar: In der Bauchböltie verläuft ein mächtiger 
Stamm, den ich seiner Lage und seinen Heziehnngen zn den 
Organen der Bauchböhle nach in seiner ganzen Ausdehnung als 
'l'runcns subvertebralis (Fig. 31) bezeichne. Pan i z z a hat den 
vorderen vom lIagen bio zum Herzen reichenden Abscltn.itt als 
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Ductus tboracicus bezeichnet: den IllD­

terll vom After zum Magen sich er­
streckenden als Cisterna. 

Der Stamm entspringt als schwaches 
c;"fäß an der Schwanzspitze. verläuft 
die A. ""udalis nmschliellend unterhalb 
der Wirbel körper und gelangt unter all­
mählicher Gröilenzullalnne bis zur dnal­
gegend. woselbst er in die Bauchhöhle 
eintritt und direkt in den s arken Sub­
vertebralstamm (nach Pan i z zain die 
Cisterna) übergeht. Xach E. Web e r 
( I S;» soUen bei P!lth.n ti[!ris auf der 
Höhe der Lymphherzen 2 von emer 
fibrösen liembran bedecI.-te Lymph­
stämme der Wirbelsäule anliegen, wel­
che in die Cisterna chyli münden. \,u, 
schon Panizza richtig beobachtet hat. 
nimmt das vom Schwanz herkommende 
Gefäß in der Analgegend zahlreiche 
Lymphgefäße aus der Umgebung der 
K10ake auf. und zwar ans dem dichten 
die Corpora cavernosa penis umspinnen­
den Xetze, aus der Wand der Kloake 
und ans dem zu Seiten der letzteren 
liegenden Plexus, der nach meinen Beob­
achtungen mit dem später noch zu be­
sprechenden Seitenstamme In enger 
\ erbindung steht_ 

~ach dem Eintritt m die Bauch­
höhle nimmt der Subvertebralstamm 
bedeutend an Umfang zu und verläuft 
unterhalb der Wirbelsäule, zwischen 
dieser und dem Darm in gerader Rich­
tung nach vorne (Fig. 31). Daß dieser 
Abschnitt des Stammes aus 3 bis 
4 Lymphgefäßen hervorgehen sol~ die 
die Lymphe aus dem Rückenmark und 
dem Penis aufnehmen. WIe dies P 8 -

.I 

u i. z z a bescbreibt, kann ich nicht bestätigen. In der Gegeud des 
llitteldarmes. wo derselbe eine Schlinge bildel wendet sich der 
Stamm etwas nach rechts und dann über dem Endabschnitte der 
Leber nach Iiuks zum unteren Abschnitte des liagens. Auf dieser 
Strecke ~erbreitert sich der lamm noch beträchtlich, ' 0 daß man 
diesen Abschnitt sehr wohl als Cisterua bezeichnen könnte. ,Yie 
Pan i z z a richtig angibt, nimmt der Stamm auf dieser Strecke 
Lymphgefäße aus den ~ieren, Hoden, dem Darm und )lagen auf. 

Auf der dorsalen Seite des unteren ::llagenabschnittes zweig< 
sich vom aauptstamme ein ziemlich starkes Gefäß ab. welches 
auf der lfagenwand eine Strecke D,ach vorne verläuft. und sich 
dann wieder mit dem Stamme vereinigt, aber auch schon vorher 
auf seinem kurzen Verlaufe durch l-urze Anastomosen mit dem 
Hanptstamme in Verbindung tritt (siehe Fig. 31 Da ich diese 
Abzweigung an verschiedenen Präparaten beobachtet habe, so 
darf dieselbe als eine ständige angesehen werdea Das abgezweigte 
Lymphgefäß begleitet nach meinen Befunden ein Blutgefäß, und 
zwar die A. gastroduodenalis (Gadow), die sich weiterhin in 
feine Gefäße auflöst, während das sie begleitende Lymphgefäll 
nach kurzem Verlauf sein Ende erreicht und sich wieder mit 
dem Hanptstamm verbindet I~ 

I) Xa.ch Panizz& endet die CisteJ:ne in jener Gegend auf der linken 
Seite ( . ,·erso iJ principio deUo 3tOlltß.CO allato 3inistro deI caVQ abdom.in3.1e. ) 
mit einem blinden Ende. .\leiner Meinung nach hat. sich Pan i z z a durch 
die fibennltGige Dehnung der Cisterne durch das Quecksilber irreleit.en ~en. 
da i.ch ein 30lches blindes Ende nicht beobachtet habe. Weiterhin behauptet 
er, da! fast sm Ende der Cisterne auf ihrer rechten Seite -1 und mehr 
Lymphgefil8e entspringen, we1che zu einem Stamme \"ereinigt deo linken 
Duetus thoracicus bilden. Der Stamm verläuft nach seiner Be3Chreibung in 
der Weise weiter, wie ich dies oben geschildert habe. 

Die Beschreibung Pan i z Z 3. ist nicht klar, doch glaube ich aus derselben 
entnehmen zu kl'nneo, daß er die von mir oben beschriebene Abzweigung 
beobachtet und diese als den Anfang des linken lJactus bezeichnet hat. da 
er behauptet, da.6 der "tamm in seinem .!.nfangsabschnitte mittels 2-3 
Lymphge1.!6en mit dem rechten Ductus kommuniziert. Nach Panizza 
beginnt der rechte Ductus (.aoteriore. inferiore... eomanqu8, si voglia 
chiamare .. ) mit einem blinden Ende hinter dem Pankreas und der .lfilz.. 
Xacbdem er einige Ä.ste aus: der Cist.eme erhalten hat, nimmt er bedeutend 
an Umlang zu. llittel3 einiger .Äste steht derselbe mit dem linken Dnctu3 
in Verbindung. Auf seinem weiteren \erlaa.fe umgibt er die Leber und 
\'t'eiter die \. CQ't'a und endet blind an der Sc-eUe, 'Wo die letz'tere durch da3 
Perikard hindurchgeht. Die Lymphe soU aus diesem ~tamme durch '"er-
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\Veiter krnnialwärts verläuft der Tnmcus sub\"ertebrali~ auf 
der dorsalen Wand des Oesophagus, da derselbe infolge der auf 
der rechten Seite gelegenen Leber nnd Lunge von der )LitteUinie 
etwas na<:h Iinh abgedrängt ist. Erst auf der Höhe der Herz­
.pitze paltet sich der Stamm den beiden Ästen der A.orta ent­
sprechend in einen linken und rechten, dabei behält der linke, 
der die Fortset7.l1ng des eigentlichen Stammes bildet, die Dimen­
~ionen des letzteren bei, während der rechte wesentlich dünner 
ist und daher von Pan i z z a nur als ~bzweigUDg vom Haupt­
stamme angeseben wird (Fig. 32) R nscon i I 4:>1 hat diese 
Verhiiltni .. e bei eollther /facescell.s so dargestellt, wie ich dies 
oben geschildert habe. Dieser Beschreibung ist dann anch S ta n­
ni ns I M I gefolgt. "ie Pan i z z a beschreibt, umkreist der linke 
Dncrns das Herz, tritt mit dem Sinns thyreoideus in Verbindnng 
und mündet in die V. cava anterior (pauizza meint wahrscbew· 
lich die \. jug. sin..I, und zwar liegt die Mündung an der Stelle, 
wo die Vene die linke .Aorfa kreuzt. De-r vom Stamme mitsamt 
der rechten A.ona sich abzweigende rechte A.st verläuft dorsal 
vom Herzen und geht mit dem inu.. ebenfalls eine Verbindung 
ein. Pan i z z a gibt nur an, daß dieser rechte Stamm zur Bildung 
des Plexus thyreoiden. beiträgt. 

A.uf seinem ganzen Verlanfe umhüllt der Lymphstamm die 
arteriellen Stämme, und Z\Var auf der Strecke von der Schwanz· 
spitze bis zur Leibeshöhle die A. caudalis und von dort bis zum 
Herzen die A.orta..Letzteres hat schon F 0 h man n (I zr) gesehen. 
Er schreibt nämlich: .Der Milchbrustgang der Schlangen nmfaßt 
die A.orta scheidenartig und die ihn zusammensetzenden Äste 
bekleiden auf djeselbe "eise die vou der A.orta abgehenden 
Stämmchen wld Zweige zn den verschiedenen Organen, in die 

mittelung ller LUDgi:;nlymph~fUe %u dem über dem Herzen liegenden 
Plexus gelangen. 

Eine einheitliche Cmhnlluog der Leber durch die InjektioD.!lm.asse habe 
ich mehnna.ls beobachtet. doch ist dies sicher ein durch obe.rmUigen Druck 
hen-orgenl(enes KUD!'tprodukt, denn in der llehrzaM der Fllle ließen sich 
LymphgeUUle Dur bis zur Leber verfolgen. mit dnrfte die Annahme einB 
rechten blind endigenden Ductus auf einem 1rn:um ,"on Seiten Pan i z z.a 3 be­
ruhen. Er hat die "~endung des Ductus nach rechts als Anfang semes 
rechten Ductus genommen und die A.b%"Oeigung a1B den linkeo. Auf dieser 
Angabe (us.seDtl .lJpri"ht. auch Stannius (lß..l6) von 2 Ductus bei Schlangen. 

sie sich auf1ö-eu c. tberdies hat F 0 h 111 a n n bei einem Schlangen­
embryo beobachtetJ daß ein . Zu ammenhang zwischen der ~a­
beischeide nnd dem lIilchbrustgang besteht. In der Tat lassen 
sich im Xabel Lymphgefäße feststellelI, die bis zum Snb,ertebral­
stamm ffihren. 

Die Ein!'Cheidnng der A.orta durch den ubvertebraL'tamm 
wird aoßel" VOll I!'ohmanll ausdnlcklich von E. 'V eberJ Pa~ 

nizz4 und Calori (1863, p. i'>~3) hervorgehoben. tberdies be· 
merkt "eber, daß die Lymphgefäße bei Schlangen im Durch· 
messer größer sind als die Arterien nnd Venen und stellenweise 
die" eite des Darmkanales erreichen. "e b erstellt die Einschei­
dung bei P!ltllQIl und Ru 5 C 0 u i bei C6ll1b~r /fnct SUlls dar und 
weist derselben eine ganz be~oDdere BPdeutung zu. 

"ie aus der &schreibung der Forc:cher und aus meinen 
eigenen Beobachtungen hervorgeht, ist bei Opbidiem nUT ein 
!;!amm vorhanden, der dje Lymphe sowohl aus dem Schwanz­
abschnitt als auch weiterhin aus den Bauchorganen aufnimmt. 
Derselbe teilt sich erst unmittelber am Herzen den beiden A.orten 
entsprechend iu zwei Stämme Fig. 32~ welche die A.orteu weiter 
kopfwärts begleiten und schließlich in einen großen Sinus müuden. 
Dieser iDUS, welcher auch die Kopf. und Halsstämme aufnimmt} 
entspricht den bei Eidech en an der gleichen teile liegenden 
Sinus retrocardia1is, thoracici und jugulares. DeITelbe mündet 
beiderseits in die .Jngularveneu, jedoch i.<t die rechtsseitige lIün· 
dung, wie ein ~on einem meiner Schüler ausgerührtes Platten· 
modell dartut, groß und mit einer zweiteiligen Klappe versehen, 
wahrend die linke Mündung unscheinbar und nur mit einer ein­
fachen Klappe versehen ist. .Durch die Sternchen in der Fig. 3;; 

ist die Lage der Mündungen bestimm.. die sich also beiderseits 
auf gleicher Höhe befinden, und zwar rechts an der Vereinignng 
der V. \"el~ebralis mit der V. jugularis de:ttra (Fig. 33··~ 

A.us der A.fiordnung der <><>fäße darf man wohl scbließen, daß 
die erste A.nlage der Tronci snbvertebrale.. eine paarige gew""",, 
ist und die Paarigkeit sich noch an ihrem Bndabscbnitte, nämlich 
an den die heiden Aorten mnhüllenden Lymphgefäßästen offen­
bart, daß aber im übrigen schon friihzeitig eine Verschmelzung 
zu einem einheitlichen Stamme erfolgt ist. 
. In der bisherigen Beschreibung wurde vennerkt, daß der Sub­

vertebralstamm samt der Cisterne die Lymphe nur von deo in 
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Fig. :f:? Di.- ~Sen Lymphstlmme 
tIer Herzge.~Dd eines Embryos voo 
TropidoDotus nauo: "'00 130 mm 
Ülnge. Tsd-T-runCD3 suh""ertebralis 
dexter. TM--Tnmeus subvertebralis 
~ter, Tjd-Truncus jugularis dex­
ter. Tjs-T-runcU3 jugularis sinister, 
Lv - Va3 lymphatieum ... enebra1e, 
Tb~,. - Thyreoidea Tb - Thymus, 
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Fig. ::J3. Die Blut.ge.f.UstAmme der 
Herzgegend eines Embryos von Tro­
pidonotus natrix von 130 m.m I4.nge. 
A. -Aorta, Acs- Arteria caroti! si­
nistra, A v-Arteria vertebralis. \'" c­
Vena. cardinalis, Vjd-Ye.na jugu1a.ris 
deJ:trs, Vj~\""en. jugula.ris sinist:ra., 
\v- '-ena venebralis, T-Trac.bea, 
Tbyr - Thyreoidea, Tb - Tbymus, 
•• _ Lage der lItladungen des 
Lym'phgefUsystCIna in die Jugular-

venen. 

1·,-- , 

der BauchhöWe liegt:nden Organen aufnimmt. Indessen konnte 
ich bei meinen Untersuchungen noch ein anderes System von 
Lymphgefäßen nachweisen, das in engster Beziehung zu den 
Wirbelu und Rippen steht und sich mit dem Truncus verbindet. 
Dasselben scheint für die Ophidier charakteri tisch zn sein. Ich 
habe diese Gefäße sowohl bei Embryonen der Ringelnatter beo­
bachtet als anch bei erwachsenen E:remplaren der Xauer und 
Kreuzotter. Pan i z z a :lcheint etwas von diesem System geseben 
zn haben. da er bebaupret, daß der Ductus thor. sin_ bei Boa 
amelltyslilla 12-1-10 Lymphgefäße von Rückenmark erhält und 
daß derselbe bei ColIIMr /face.uns die Lymphe dire!.;; aus dem 
Rückenmarke aufnimmt. Jedoch verhalten sich diese Gefälle nieh, so 
einfach. wie Pan i z z a es darstellt. Es liegen viel kompliziertere 
\" erhältnisse ,"or, wie aus der folgenden Beschreibwlg hervorgeht. 

Um siel. die Lags und den Verlauf der Lymphgefäße zu 
vprgegenwärtigen, ist es notwendig, einen Blick anf' die arteriellen 
Gefäße zn werfen. Wie oben bereits bemerkt wurde, verlänft die 
Aoda vom Herzen nnrerhalb der Wirbelsäule bi.. zum Ende der 
Bauchhöhle und weiterhin am Schwanze als a. caudalis_ Sowohl 
die Aorta wie auch die A. caudalis entsendet anf der Höhe eines 
jeden Wirbels eine unpaarige Arterie in dorsaler Richtung, welche 
Rückenmark, llnskeln und Hant versorgt und nach G rod z i ti. k i 
1920) als a. segmentalis dorsali. zu bezeichnen ist. Auf der 

Strecke zwischen dem Herzen und Kopfe verläuft unterhalb der 
Wirbelsii.u1e die unpaarige a. vertebralis (C u v i er, Pan i z z a, 
Ra.hke s. a. collaris (Schlemm)), die aus der rechten Aorta her­
vorgeht und die rechte Carotis eraetzt. Schon Ra t hk e (1 39) 
hatte kurz angegeben, daß von der A. vertebralis Äsre entsprin­
gen, welche zn den Zwichenrippenmnskeln, dem Rückenmark, 
den Rückenmnskeln und zu der Hant verlaufen. Grodzitisk i 
hat diese Arterien als paarige neuerdings genaner beschrieben 
und sie ebeufalls Aa. segmentales dorsales benannt. 

Die a. vertebralis wird ,"on dem später noch zn besprechen­
den Vas lymphaticum vertebrale umgeben und ebenso von Lymph­
gefäßen die von der A. vertebralis entspringenden Segmentalar­
terien sowie auch sämtliche übrigen Segmenta1arterien, die ans 
der Aorta und a. candalis hervorgehen. Den Arterien entsprechend 
bezeichne ich dieselben als Vasa Iymphatica segmentalia. Diese 
Lymphgefälle stellen \" erbindungsglieder zwischen den großen 
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Lymphstämmen einerseits und dem sich auf den Wirbeln und 
Rippen "usbreitenden Lymphgefäll"ystem anders.its dar. "ie aus 
Fig. :a ersichtlich i l verbindet sich ein jedes der in der Mittel­
linie liegentleu e-gmentalell die betreffende ..!rt.erie nmgebenden 

fig. :l-l. Die Lymphgefaße der Wirbel33u1e uad Rippen eines Embr:'09 von 
Tropidonotll3 natrix '1.'"00 110 mm Länge von der Ventrat~ite. Upi - '"as 
lymrbaticum parnvertebrale internum, Llpe- '"as Iymphaticum paraverte-

brnie e..xte.rnum, Sc -Sinus C03talis, TI - Truncu.s laterali3. 

Lymphgefäße mit einem Lymphgefäß, welches sm Hinterrande 
eines jeden \, irbelkörpers quer verläuft und lateral iu zu Seiten 
der "irbelkörper in der Längsrichtung "erlaufende Lymphgefäße 
übergeht. E in zweites darartiges Qnergefäß. das aber zn den 

1 
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Segmentalgefäßen keine direJ."!. Beziehung hat, liegt sm Vorder­
rande eines jeden "irbelkörpers. Infolgedessen sieht man median 
eine Reihe von abwechselnd großen und kleinen Räumen von 
d . ' enen die ersteren der :llitte der \\irbelkörper, die kleinen dem 
Zwischenwirbelraume entsprechen (Fig. 3-1). Inmitten der seitlichen 
Längsgefäße, die ich als innere paravertebrale bezeichne (Vas 1. 
longitudinale paravertebrale int.), machen sich auf der Höhe der 
Zwischenwirbelränme 2-3 kleine Löcher J'ederseits bemerkbar . ' welche die Lage der Segmental venen, Venae segmentales, be-
zeichnen. "eiter lateral bildet sich ein äußeres Längsgefäß (Vas l 
longitudinale paravertebrale exl) aus, welches durch Queranasto­
mosen mit dem inneren Längsgefäß und den Quergefäßen sm 
Vorderrande eines jeden Wirbelkörpers zusammenhängt. Dieses 
äußere Längsgefäß macht keinen so einheitlichen Eindruck wie 
d .. innere, da dasselbe aus dünneren und dickeren Abschnitten 
besteht. Lateralwärts gehen die änßeren Liingsgefäße Verbindun­
gen mit den Lymphgefäßen der Rippen ein. 

Anf der Innenseite einer jeden Rippe befindet sich ein breites 
LymphgeIaß, das infolge sein .... Ausdehnung eher als Rippensinus 
(Sinns co.talis) zn bezeichnen wäre. Jeder dieser Rippensinus 
verbindet sich nnmittelbar mit dem äußeren paravertebralen Längs­
gefäß und ferner noch mit dem inneren vermittelst Lymphgefäße, 
welche vom hinteren Rippenrande ansgehen und in der Tiefe 
zum inneren Längsgefäß verlaufen. Vom vorderen Bande eines 
jeden Rippensinns geht distal ein GefiiOast ab, der sich mit einem 
lang !lnsgezogenen Aste des vorausgehenden Rippensinns in Ver­
bindung setzt (Fig. 3-1 n. 35~ Infolgede. ... en stehen die Lymph­
sinns der Rippen nicht nar proximal, sondern auch distal mit­
einander in Kommunikation. Die Ri ppensinns treten ferner noch 
mit dem Truncns Iymph. lateralis in Beziehung, wie dies noch 
weiter unten gonaner geschildert werden soll. 

Das sich an der WirbelsänJe und an den Rippen ausbreitende 
Lymphgefäßsystem ist so kompliziert und eigenartig, wie wir es 
bei keiner anderen Ordnung der nnt .. rsnchten Reptilien finnen. 
Es ist dies vielleich dadurch zu erklären, daß in keiner anderen 
Tiergroppe bei der Überwältigtmg und bei dem Verschlingen der 
.Beutetiere das Blnt- und LJIIlphgefäßsystem so starken und an­
dauernden Pressungen ansgesetzt ist wie bei Schlangen. Daher 
bilden sich zahJreiche Nebenwege ans, damit das Blnt und die 

Mim. im lV. ttu.. 9 
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Lymphe keine allzugroßen Stauungen erfährt. Xebenbei sei er­
wähnt, daß das beschriebene Lymphgef"allsystem dnrch Injektion 
leicht darzusteUen ist, wenn an den Körper zwei Ligaturen 
angelegt werden und dann die Injektion von dem Seitenstamme 
auf der zwischen den Ligaturen liegenden Srrecke vorgenom· 
men wird. 

Fig. 3.>. Die LymphgefAIe der rechten Seite eines Embryos von Tropido­
notus Datrix von 110 mm Länge. TI - Trunctl8 lat.er&l.i3, Lcl - Vas collatentle 

laterale. 

Der Seitenstamm uud die Ly m phgefäße der Haut. 

In der Literatur finden sich nur vereinzelte Bemerkungen 
über den Seitenstamm und über die Hautlymphgefäße. Der Sei­
tenstamm wird zuerst von Jacobson (18-18) angeführt, aber 
nicht genauer be.<chrieben. L e y d i g (I i3) macht über die Lymph-

T 
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gefäße der Haut folgende Bemerl.-ung: • U mer der Hau~ der 
Schlangen. .. verbreiten sich zwischen der äußeren Bedeckung 
und der :llu.l.-ulatur des tammes Lympb.räume, die sich gerne 
zu einer lymphdrusenartigen Substanz umgestalten _. Ferner finden 
sich in der ~beit von Zen n eck (I 94) Beobachtungen an 
lebenden Embryonen von Tropilltnlotfl.s, die sich auf den vorlie­
genden Gegenstand beziehen, aber ande~ gedeutet werden müssen, 
als dies der \" erfasser tut. J 0 u r d ai n (1 0) hat die Seiten­
stämme bei P!lthon gesehen und mit denjenigen der Fische ver­
glichen. CI i gny (1 99) nennt bei Besprechung der Lymphherzen 
den Seitenslamm Sinus lymphatique lateral. Schon auf Grund der 
obigen Literaturangaben darf man annehmen, daß in der Han~ 
der' h1&ngen Lymphgefäße vorhanden sind. Wenn Zenneck 
dieselben nicht erwähnt, so b.a~ er sich durch die FüUnng der­
selben mit ro~n Blutkörperchen und die dadurch bedingte Rö­
tung der G.!fälle irreleiten lassen .~. 

1\ Zen D eck spricht in seiner Arbeit. nur \'on A.rteriea und \' enen. Daß 
aueh Lymphoo-efUe vorhanden sein können. hatte er nicht vermutet.. Seine 
Beobachtungen an frischen Embryonen sind im allgemeinen richtig. nur h.a.t 
er die Lymphgefl8e mit BlutgefA.8en ~en'·echselt. Sein LlLngsstreifen ill 
ist, wie dies bereits von G rod z i ö. 5 k i berichtigt. worden in, der Trunr.us 
loogitudinali! lateralis, welcher von ihm al3 V. epigutriea bezeichnet wird. 
Die \ene, "'elehe hinter dem auge der V. epigutrica entspricht. i$t seiner 
),[einung nach die Vena. jugularis 3elbsL Es i5t wohl möglich, daS Zeonec k 
die dort verlaufende Vene (nach Grodziöski die Y. capitis late.ralia) ge. 
:leben hat, doch wi.re es auch möglich, d.d er das dort. verlaufende mit 
BIllt gefüllte LymphgefU gesehen hat. Par die Fortsetzung der V. epiga­
strica auf den Schwanz schlAgt. z.. den Namen V. epurica vor, doch ist 
die3e letztere nicht. eine Vene, sondern die Fortsetzung des Trunco.s IODgit. 
lat. auf den Schwanzab3chnitt. Infolgedessen muß auch die von Z. ange­
nommene '-erbindnng der V. epigastrica mit der \T. eardinAlis durch ein 
QuergefaS, wie dies Z. in der schema.tischen Fig. 9 darstellt., w nicht 
existierend angenommen werden. W &S die Bezeichnnng V. epiga.striea selbst. 
anbetrifft, .so beruft sich Z. zwar auf Ra t h k e, der d.ieseIben jedoch nur 
als kurze nnd vetgi.nglicbe Getue schildert. fUhrt aber weiter die Bei3Chrei­
bung der 'euen von HoHman n an. Xach angabe du letzteren soll die 
V. epigutrica in der HOhe der Cborda verlaufen, wu offenbar auch ein 
Irrtum ist~ da. die V. epigasmca, wie dies Rat.hke r1t'btig angegeben bat, 
stets in der Bauchwand verll.uft. AnBerdem bezieht sieh die Be9Chre.ibUDg 
von Hof f man n im wesentlichen anf Eidec:hsean, da er von tadien spricht, 
bei denen die ExtremitAtenanlagen entweder noch nicht vorhanden oder 
schon sichtbar sind. 

9' 

I 
I 
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lch weiß aus eigener Erfahrung, daß bei Xatterembryonen 
Blutkörperchen ehr leicht aus den Blutgefäßen in Lymphgefäße 
übergehen. Es ist dies selbst bei der vorsichtigsten Behandlung 
der Embryonen nicht zu vermeiden und es ist dann schwierig, 
zu entscheiden, was Blut- und was Lymphgefäß ist. Doch ist er­
steus durch die Uutersuchungen von GrodziIiski festgesteUt 
worden, daß in der Hant auf der Höhe der Chorda keine venösen 
Liiugsstämme vorhanden sind und ferner ist es mir gelungen, 
durch die Injektion des Längsstammes nach vorheriger Abbindung 
gewisser Strecken des Schlangenkörpers die Injektioosmasse bis 
in den Truncus sobvertebralis zu treiben, ohne daß irgeod ein 
Blutgefäß gefüllt worden wäre. Somit kann an der Existenz des 
..-on Jacobson, .Tonrdain und Cligny beschriebenen Seiten­
stammes kein Zweifel bestehen und demselben würde der von 
Zen ne c k mit Blut gefüllte Seitenstreifen liI entsprechen. 

Diese Stämme sind schon bei Embryonen von 70 mm Länge 
recht gut entwickelt und erreichen bei erwachsenen Exemplaren 
eine bedeutende Dicke. Sie erstrecken sich vom Schwanzende, 
allmählich dicker werdend, bis fast zum Kopfe, wo sie medial­
wirts in die Tiefe dringen und sich mit den JoguIar.Itämmen 
.erbinden (Fig. ;n u. 3 I Außerdem stehen die Seiteostämme 
durch segmentale Seiteniste mit den oben erwähnten Rippeusinns 
im Zn..<ammeohang. Doch ist diese Verbindung nicht unmittelbar, 
sondern wird durch Lymphgefäße vermittelt, welche folgende 
Anordnung haben. Jedes der von den Rippen kommenden Lymph­
gefäße ..-ereinigt sich zunächst mit einem segmental angeordneten 
Lymphgefäß, das die Äste der Arteria und Vena mosculocutanea 
prima (G rod z i Ii ski) nmgibt, und dann erst vermittelst di~r 
mit dem Seitenstamm in \" erbindung tritt (F'ig. 35 Cberdies 
findet sich bei gelungener InjeJ,.-tion noch ein seitliches Längs­
gefäß, das am Rande der dorsalen Längsmuskulatnr gelegen ~mt­
liehe segmentalen Lymphgefäße mi<einander verbindet. Dieses 

Alle anderen von Zen D eck. beobachteten Streifen sind auf Blut~e 
zurilckzufnhreo. Der Streifen I en,upricbt der V. longitudinalis dorulis 
(Grodziriski). Der treifen TI wird nach Zeuneek .gänzlich oder wenig­
steD3 eine Strecke weit enetzt durch einzelne gleich weit voneinand~_ 
entfernte rote Punkte. and stellt die Enden der segmental &ngeordneten 
Hautmuskelgefee dar. Der Streifen IV entspricht den eige.ntliclien epigast­
rischen GefilBen. 

I 
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G<.fäß ist stets viel schwächer als der Haoptstamm und stellt 
eine Xebeuleitung des Hauptstromes dar. Ich bezeichne denselben 
als koUaterales SeitengefäO. 

Auf der Höhe der Kloakenmündung geht der seitliche Hanpt­
stamm zahlreiche \" erbindungen mit den nm die Kloakenöffnung 
reichlich und netzartig ausgebreiteten Lymphgefäßen ein. Diese 
letzteren sind aoch schon von Pan i z zagesehen und dargestellt 
worden. Zu $eiten der Kloake soUen sich nach ihm wohl ausge­
bildete Plexus befinden. \\ eiterhin im Schwanzabschnitte verläuft 
der Truncus lateralis wieder als einheitlicher Stamm bis znr 
Schwanzspitze. Es is, dies das Gefäß, welches Zen ne c k irrtüm­
lich als V. epurica bezeichne, hat. Der Truncus lateralis wendet sich 
nach Aufnahme der Lymphgefäße des Kopfes nnmittelbar am 
Kopfe medialwiirts und in die Tiefe und mündet jederseits in 
den Truncns jugularis. Von diesen Verbindnngen abgesehen liegt 
die Bedeuqmg des Seitenstammes darin, daß derselbe sämtliche 
Lymphgefiille der Haot, des Rumpfes und des Schwanzes auf­
nimmL 

Xachdem Rat hk e beobachtet hatte, daß die Hautvenen an­
rangs ein unregelmäßiges Netz bilden, das sich erst später in ein 
regelmäßiges umwandelt, hat GrodziIiski diese Verhältnisse 
genauer untersucht nnd bei älteren Embryonen feststellen können, 
daß in den regelmäßig angeordneten ~etzen neben Arterien auch 
Venen verlaufen. Auf Grund der Lymphgefäßiojektionen kann 
ich zo diesen Befonden noch hinzufügen, daß die Blutgeraße von 
Lymphgefaßen begleitet werden, die demnach die gleiche An­
ordnung wie jene aufweisen, wie dies Fig. 36 dartut. Wir sehen 
in dieser Abbildung den Seiteustamm in der Tiefe verlaufen und 
in denselben münden Lymphgefäße von den dorsalen und ven­
tralen Partien der Haot ein. Die Lymphgefiille bilden ein regel­
mäß.iges Xetz, dessen KnotenpunJ,.-te nnter einer jeden Schoppe 
liegen. Anders ausgedrückt, gehen von jedem Knotenpnnkte 
Lymphgefälle nach vier Richtungen aus, welche sich mit den 
unter den benachbarten Schnppen liegenden Knotenpunkten ver­
binden und so fort. Dabei ist es außerordentlich charakteristisch, 
daß 2, meistens 3 Lymphgefäße zwischen zwei benachbarten 
Knotenpnnl-ten verlaufen. Es sind das eben die Lymphgefäße, 
welche die nebeneinanderliegenden Arterien ond Venen begleiten. 
Die Figur 36 stellt also gewissermaßen das Xegativ zu den po-
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sit.iven ~bbildungeu der Blutgefäße ,on G rod z iris kidar. Das­
selbe giI~ anch ,on den Lymphgefäßen der Bauchschuppen, nur 
daß hier daß den Rumpfschuppen eutsprechende kleinmaschige 
Lymphgefäßnerz in folge der Breitenausdehnung der Bauchschup· 
pen in die Quere ausgezogen und dllfCb Maschen, die von einer 
Körperseite zur anderen reichen, ersetzt. wird. Doch auch hier 
sind 2-3 die Blntgefäße begleiwnde Lymplrger-aße vorhanden. 

Tl 

Fig. :-j6. Seiten~icht der Körperoberfllche eine!) Embryos '\"on Tropidonotus 
natrix von 1-10 mm LAnge. Das Verbiltnis des subkutanen LympbgefUnetzes 

zu den Schuppen. TI - TrunCllS lateralis. 

Nur in der Gegend der Kloake sind, wie bereits erwähnt, die 
Hautlymphgefäße e~was abweichend angeordnet und reichlicher, 
und zwar sowohl ventral als auch lateral, was wohl mit der Blut,. 
versorgung daselbst im Z=enhang swhen dürfte. Eine lymph­
drüsenart.ige Substanz, in die sich nach Leydig die Lymphgefäße 
der Hau~ umgestalten sollen, habe ich nich~ feststellen können. 
Leydig's Bemerlnmg bezieht sich wahrscheinlich auf Fettan­
sammlungeu, die unter Umstäuden, wie z. B. bei der Kreuzotter 
recht beträchtlich sein können. 

Das L!Jmp"uefüßsystt lll deI- Inrb~lt;ere 

Die Lymphgefäße des K.opfes. 

~ Kopfe sind oberflächliche und tiefe Lymphgefäße zn un­
terscheiden. Zu den erst~n gehören die Lymphgefäße, welche 
oberhalb und unterhalb des Ange. verlaufen und sich dann hinwr 
dem Auge vereinigen. Zen n eck schein~ dieselben bei lebenden. 
Embryonen der RingelnatWr beobachtet zn haben. deute. dieselben 
aber als Blntgefäße. Zwar besitze ich in meinem Material Injek­
tionen dieser Gegend des Kopfes, doch sind dieselben zn unvoll­
kommen, als dan sie zur Reprodnktion geeignet wären. In der 
Augenhöhle von T.tesselatl" hat Tretjakoff I1930) nur Venen­
sinus, aber keine Lymphsinns angetroffen, wohl aber solche annter 
der Haut gerade vor und hinw der '\'ngenhöhl • •. Diese oberfläch­
lichen Gefälle des Kopfes verbinden sich mit dem Trnncns late­
ralis. ~e übrigen Lymphgefäße, die hier beschrieben werden 
sollen, rechne ich zu den tiefen. Wie ~'ig. 31 dartut, verlaufen 
am Unterkiefer starke Lymphgefäße zwischen der äußeren Haut 
und der Schleimhaut längs der Kieferränder von ihrem vorderen 
Ende nach hinten. ~nf der Höhe der Kiefergelenke nehmen die­
selben noch die Lymphgefälle des Oberkiefers und Gaumens auf 
und vereinigen sich lateral mit den Trunci laterales und medial 
.:nit den Lymphgefäßen, welche die Zunge umgeben. Diese letz­
teren sind sehr stark entwickelt und st.,llen sich in Form eines 
größeren Sinns dar (ich bezeichne denselben als Sinns mandibnlaris), 
wie ein solcher an gleicher Stelle auch bei Amphihien zn beob­
acbten ist. Dieser Sinus ist in der Mitte des Unterkiefers einheit,. 
lich. Nach vorne entsendet derselbe jederseits einen Ausläufer bis 
zum Kieferrande, nach hinten wilt er sich in ,I, Äste, von denen 
die beiden medialen schmäler und unregelmäßig geformt, die 
beiden äußeren dagegen sehr stark sind. Auf der Höhe des Über­
ganges des Kopfes in den Rumpf vereinigen sich die vier Äste 
wieder miteinander, verbinden stch lateral mit den Seitenstämmen, 
gehen aber vorwiegend in die medial liegenden jugularen Haupt,. 
stämme über. Letzwre verlaufen zur Seite der Trachea und dem 
ventral auf ihr liegenden Mnscnlns retractor s. hyoglossns, der 
bis zur Mitte des Unterkiefers reicht. Im AnCangsabschnitt des 
Rumpfes sind bei Schlangen im ganzen 3 Gefäße zn verzeichnen, 
niimlich der Truncus jugnlaris sinister und den .. r und das Vas 
lymph. verWbrale. Dieselben haben eine symmetrische Anordcung, 
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indem die beiden Jugularstämme zu Seiten der Trachea verlaufeu, 
das dritte Gefäß auf der Dorsalseite d .... elbeu. ~uch von Pan izza 
werden 3 tämme beschrieben und abgebildet, doch insofern 
irrtümlich, als der unpaarige Stamm auf der ventralen Seite der 
Trachea statt auf der dorsalen zn liegen kommt. 

Fig. 3i . LymphgeOlße der YeDmUseite des Kopfes und Halses eines Embryos 
von Tropidonotus natrix \"on 100 mm LAnge. Sm - mus mandibularis, Ti -

Truncus iugu1.aris. Tl - Truncas later&lis, Lcl- \a3 coll3.teral:e laterale. 

Streng genommen ist nnr der linke Jngularstamm demjenigen 
anderer Tiere homolog, da derselbe in der gleichen Beziehnng 
zur A. carotis sin. und zur V. jogularis sin steht, wie bei jenen, 
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und nur insofern abweicht, als derselbe beide Blutgefäßstämme 
nmschließt. Der rechte jugulare Lymphstamm umgibt nur die V. 
jugularis dextra was bereits Ca I 0 r i IJ 63) angibt da we rechte 
~. carotis geschwunden ist und durch we A. vertebra1is zum Teil 
ersetzt wird. Es besteht also auf der rechten Seite eine im Ver­
hältcis zu anderen Tieren nur inkomplete Homologie, wie Ge­
ge n ba u r solche Verhältuisse bezeichnet. 

Das dritte Gefäß ist ebenso wie die A. "er<ebralis, we das· 
selbe einscheidel, ein durch we sich ausbildende ~ymmetrie be­
wngter Xeuerwerb der Schlangen. Dieses V .. Iymph. vertebrale 
tritt durch die segmentalen Lymphgefäße, wie dies oben geschil­
dert wurde, zu dem Lymphgefäll.J'Stem der Wirbel uud Rippeu 
in we gleichen Beziehungen, wie der Truncus snbvertebra1is zu 
den kaudal vom Herzen liegenden Wirbeln. 

Alle drei Stämme verlaufen in der Richtung zum Herzen. 
Bevor sie desselbe erreichen, treten sie zn den auf ihrem· Wege 
liegenden endokrinen Drüsen, der Thyreoidea und Thymus in 
Beziehung. Die Thyreoidea liegt ventral von der Trachea mehr 
kranial, während die Thymusläppchen zn Seiten der Thyreoidea 
und kaudal angeordnet sind. Doch kommt es auch vor, daß ein 
~bschnitt der Thyreoidea we beschriebene normale Lage einnimmt 
und zwischen den Läppchen der Thymus sich noch eine kleine 
abgesonderte Thyreoidea befindet. So weit ich feststellen konnte, 
vereinigen sich we 3 Lymphstämme auf der dorsalen Seite der 
Drüsen miteinander und bilden einen Sinus, in welchen we Drü­
senliippchen eingebettet sind. Ob der Sinns auch auf we ventrale 
Seite der Drüsen übergeht, oder ob sich daselhst nur weite pie· 
msartige Lymphgefäße befinden, habe ich mit Bestimmtheit nicht 
konstatieren können, da we GefäOwandungen zart sind und durch 
Druck leicht ausgedehnt werden. Der Sinns reicht bis an das 
Pericard des Herzens. Pan i z z a spricht. bei erwachsenen Schlan­
gen von einem dort liegenden Plexus, aber weder von der Thy­
reoidea noch Thymns. Wie es scheint, ist das ganze Drüsen paket 
von dem injizierten Quecksilher umschlossen worden, wie ich wes 
anch bei meinen Injektionen beobachtet habe. Bei Schlangen 
bestehen jedeufalls ähnliche Verhältnisse, wie ich dies auch bei 
anderen Reptilien beobachtet habe, nämlich sinuöse oder plexus­
artige Lymphgefäße, welche in innigster Beziehung zur Thyreoidea 
und Thymns stehen. Wenn man f~rner noch berücl-tsichtigt, 
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dall der Trnncus sub,·ertebrafu mit dem Sinus oder Plexus in \" er­
bindung tritt, so muß man zugeben, daß derselbe auch hIer bei 
Schlangen als größerer Lymphbehälter eine wesentliche Rolle spielL 

Lymphherzen. 

Bezüglich der Lage und des Baues der Lymphherzen haben 
die Arbeiten ~on Panizza 1833), E. Weber (135" ,alentin 
(1 391 und in neuerer Zeit von Salle (1881 Cligny (1899 
Paleolog (1!l:!6) nnd Spanner (1926, 1929) bei verschiedenen 
Arten von Schlangen genügende Anfklärung geliefert. Demnach 
stellen die Lymphherzen lang ausgezogene Bläschen dar, die mit 
ihrer L.ingsachse der Wirbelsäule parallel zn Seiten und etwas 
kaudal von der Kloakenöffnnng liegen. Jedes Herz nimmt einen 
Raum <in. welcher durch die Gabelung der letzten Rippe und 
die de. Querfortsätze von meh..."..n nachfolgenden '",'irbeIn ge­
bildet wird. Web ernennt diesen Raum ~ebenthorax, eine 
Bezeichnnng, die besser zu vermeiden ist, da der Raum zum 
Thorax anßer durch Lymphgefäße keinerlei Beziehungen hat. 

Die Wand der Lymphherzen bildet Bindegewebe, quergestreifte 
lInskelfasern, die sich in verschiedenen Richtungen durchflech­
ten, und innen Endothel. Häufig sind )[nskelbündel vorhanden 
ITrabeculae carnosae}, welche durchs Herzinoere VOll einer Wand 
zur andern ziehen. Am hinteren Ende der Herzen befindet sich 
oft noch ein k1eiuer Anhang (Weber, Cligny, Paleolog 
der ohne Klappen versehen, mit der Lichtung der Herzen in un­
mittelbarem Zusammenbange steht. Pa I e 0 log führt das Auftreten 
desselben auf entwicklungsgeschichtliche Ursachen zurück. ~ach 

pan n e r ist das rechte Herz stets kürzer als das linke und 
Pa I e 0 log hat bei der Ringelnatter den Anhang immer nur auf 
der rechten Seite gefunden. Die Anzahl der in die Lympbherzen 
mündenden Lymphgefäße ist noch nicht genan festgestellt. ~ach 
Web e r münden auf der dorsalen Seite der Herzen 3 von dem 
jederseits unter der Wirbelsäule liegenden Lympbstamm, nach 
Pa I e 0 log verbinden sich bei Tropidollotll$ natrit: mit jedem. 
Herzen 3 von der lateralen Körperseite kommende Lymphgefäße. 
Die Mündungen, zwei an Zahl, sollen sich nach Web e r auf der 
ventralen Seite des Herzens befinden. Die die Lympbe aufnehmende 
Vene ist bei P!!'" ... die Vene des Extremitätenrudimentes. Nach 

139 

S pan n e r \·erbinden sich die Herzen bei rropiriOHolus Ilatrix 
durch einen kurzen Ast mit der Xierenpfortader. 

Zusammenfassnng. 

Das Lymphgefällsystem der Schlangen entspricht im allge­
meinen demjenigen der Eidechsen, zeichne sich aber vor diesem 
dltrch die lIäcluigkeit der Stämme und durch reichlichere Ver­
bindungen z'Wischen denselben aus. Die Subvertebralstämme sind 
wie dort zu einem einheitlichen Gefäß verschmolzen, das sicb nur 
in der Xahe des Herzens gabelt. Die beiden Gabeläste münden in 
einen großen kranial vom Herzen liegenden Sinns. in welchen auch 
die beiden .1 ngnlarstämme und das für die Schlangen charakteri­
stische \" ertebralgefäß mündet. Der Sinus steht in engster Beziehung 
zur Thyreoidea und Thymus und mündet beiderseits in die Venae 
jugulares. Die beiden Seitenstämme sind sehr stark und nehmen die 
reichlich in der Hant sich ausbreitenden und die Blutgefäße beglei­
tenden Lymphgefäße auf. Überdies sind an der ventralen Seite der 
Wirbelkörper und der Rippen ungemein reichliche Lymphgefälle 
entwickelt, welche mit den Hanptstämmen in \" erbindung stehen. 

Die länglichen Lymphherzen liegen beid.erseits zwischen den 
Lymphapophysen der Wirbel der Sakralgegend. 
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C. Chelonia. 

Durch die .,u-beitan von Bojanns (1 19/20) und Pani,z .. 
(1 33) sind wir über das Lymphgefäßsystam der Schildkröten 
besser Wlterrichtet als über das der Eidechsen und Schlangen. 
Trotzdem ist eine Reihe van Einzelheitan noch dunkel geblieben. 
Anch hebt schon Ruscon i (18.15) hervor, daß in den Beschrei­
bungen von Bojanns und Panizza gewisse Unterschiede be­
stehen, die möglicherweise der Verschiedenheit des untersnchten 
lliterials (Land- und Seeschildkröten) ZUZllSchreiben sind. Die 
verschiedenen .1lißerfolge der Untersuchungen der Forscher sind 
sicher auf Rechnung des Baues der Schildkrötan zn setzen, sagt 
doch Pan i, z a. daß er sich mit kleinen Landschildkröten ver­
gebens abgemüht nnd erst mit grollen Seeschildkrötan gewisse 
Erfolge erreicht hatte. Außer den angeführten Forschern haben 
sich noch verschiedene andere mit den Lymphgefällen der Schild­
krötan beschäftigt, ohne jedoch unsere Kentnisse derselben we­
sentlich erweitert zn haben. 

Hewson (1169) war der erste, der über die Lymphgefäße 
der Schildkröten berichtat hat'~ Seine Schilderung der Lage und 

I) Mooro macht zwar A.n.!prO.che darauf, daS er die LymphgeI.Ase bei 
See:schildlcroten frOher- gesehen und dargestellt habe als He w 5 0 D, doch 
weist letzt.erer (Experimental Inquiry 1771) nachJ daß l[ 0 D ro die erste 
briefliche llitteilong darüber am 19. Januar !iSS an die Royal Society ein­
~dt und eine kW"Ze ßescbrelbung derselben in der Arbeit .. State of 
Fact3 1770 .. gegeben hat. Hew30n's untersuchungen (An .!.ecoDn~ ..• ) wa­
ren dagegen tun .Dezember 1768 der Royal Society vorgelegt; und im Jahre 
li'f).q gedruckt worden. Für diese drbeit ha.t Hew9o~ di~ gold~n~ lIe~le 
erh.'llten. 
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des 'erLmfe. der Lymphgefäße und Lymph.tämme ist wenig 
übersichtlich. doch geht aus derselben hervor, daß er schon 
.lacteais and lymphatics and their common tnlDCS, or the thoracic 
ducts. nnterscheidet. Die erstaren begleiten die Blntgefäße des 
Mesenterinms. a.n dessen Wurzel sie anasromosiereu und ein ~etz­

werk bilden, welches sich bis zum anus verfolgen läßt. Ferner 
beschreibt er ein Receptacnlum, ans welchem die Ductus thoracici 
hervorgehen. Am ::Sacken beschreibt er ein mit dem betreffenden 
Ductus in ,erbindung stehendes sehr starkes ~etzwerk, von 
welchem ein Ast auf der rechten Seite bis zu dem von der ,. 
jugularis und V. snbclavia gebildeten Winkel verläuft. Doch war 
es ihm nicht gelungen. die ~[ündung des Astes in die Vene zn 
finden, wohl aber linkerseits, wo im iibrigen die gleichen Gefäß­
beziehungen bestanden. 

:ll 0 n r 0 (178b) hat nar die Lymphgefäße im :llesenterium von 
Schildkröten injiziert und Cruishank (l i 6) ihren Verlauf im 
Mesenterium und die Existenz von Klappen in denselben be-. 
schrieben. 

Nach B 0 j a n u s entspringt der Ductus thoracicus ans Gilflech­
ten, welche die .A.. iliaca und .~. hypogastrica umgeben. Dieselben 
vereinigen sich im Bereiche der Xieren zn dem einheitlichen 
Plexus renalis, der sich weiter nach vorn in die geräumige Ci­
sterna chyli fortsetzt. Rechtarseits erweitert sich die Cisterne 7.UlD 

Receptacnlum chyli s. Recessns lateralis, in welchen die Milch­
gefäße des Darmes und der Milz münden. Kranial gehen aus der 
Cisterne der rechte und der linke Ductus thoracicus hervor) wei­
che durch die schon im Bereiche des Halses gelegene • Cisterna 
jngularisc ihr Ende erreichen. In den linken Dnctus münden 
Lymphgefäße, die die .A.. coeliac& begleiten nnd in der Leber und 
im Pankreas entspringen, ferner die Lymphgefäße, welche die 
.A.. gastro-epiploica umgeben, und schließlich solche aus der Rücken­
und Halsgegend. Am vorderen Ende des linken Ductus soll sich 
ein Anhang (Appendix dnctus thoracici dorsalis) darstallen lassen, 
welcher hintar dem Anfang der Lungen und dem M. retraheus 
capitis et colli nach dem Halse zn aufsteigt. 

Die erwähnta Cistarna jngnlaris nmschließt die Thyreoidea 
(von Bojanns irrtümlich als Thymus bezeichnet) und ferner die 
Aomnbögen und andere kleinere Gefälle. Sie nimmt anßer den 
Dnctus die Lymphgefäße des Ralses, der Vordermremitäten und 

t 
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der Lungen nuf. Die eisteme mündet mit einer trichterförmigen 
i\ffnwlg beiderseits in die '" ena gubelavi .. 

Pa 0 i z z a ist im.. allgemeinen zu den gleichen Ergebnissen 
gelangt wie B 0 ja n U Sr obwohl er dessen Werk. wie er in einer 
SchrifL vom .J. IW darlegt, nichL gekannt hat. Er hat seine 
Untersuchungen an Seeschildkröten der A.rt Testudo caolUma Bonn. 
angesteUt. X.ch seiner Beschreibung beginnt der Ductu. tbora­
cicu. bezw. di. Cisterne mit dem Sakralple"ns (plesso sacrale 
o medi.no, welcher an. der vereinigung der Lymphgefäße d .. 
ReI.-tum., der Kloake und des seitlichen Beckenplexus (plesso 
pelviano lawrnle, der rechten und linken Seite entsteht und die 
Lymphgefiiße der Hinterenremität aufnimmt. Die Cisterne ist 
außerordentlich gerdwrug und bildet den Sammelrawn für die 
Lymphgefällt> der Baucheingeweide. Die größwn sind die ChylO8-
gefälle, welche entweder g<>meinsam von der linken Seite in die 
Cisterne nwnitwlbar vor ihrer Bifurkation münden oder auch 
vereinzelt in die Cisterne und in d... Aufangsstilck des linken 
Ductus thoracicos. Die von B 0 j a n n s al. Receptaculwn bezeichnete 
Erweiterung wird von Pa nizza. nicht erwähnt. 

Die ans der Cisterne hervorgehenden Ductus thoracici ver­
laufen divergierend bis znm Hal;;e. An der SteUe, wo die v. sub­
clavia sich mit der V. jugularis profnnda vereinigt, münden die 
Ductos beiderseitS mittels 2-3 mit Klappen versehenen Öffnun · 
gen in die Veuen. In den Doct08 der entSprechenden Seite mün­
,Ien die zn einem Plexus subelavius vereinigten Lymphgefaße der 
vorderen E:<tremitäten und in den Plexus noch die Lymphgef"aOe 
d.. Fettkörpers. Die beiderseitigen Plems werden duroh quer 
\'erlaufende Gefäße, welche Lymphgefälle vom Kopfe und Halse 
aufnehmen, miteinander vereinigt. Di6S'31beo würden der von 
B 0 j a n u s beschriebenen Cisterna jngnlaris entsprechen. Die Be­
ziehungen der Lymphgefälle zn der Thyreoidea werden von 
Pan i z z a weder erwähnt noch abgehildet. Der erwähnte Fett· 
körper, der in der Gegend der Xieren liegt, soll an Lymphgef"aOen 
sehr reich seiD- Die aus demselben hervorgehenden Lymphgefäße 
verlaufen in den laternlen Teilen d .. Carapsx und vereinigen sich 
dann mit dem Plexus snbelavius. 

Rusconi (1 45) hat auf Grund eigener Untersuchnngen die 
Ergebnisse Pan i z z a's einen scharfen Kritik unterzogen, indem 
er jenem hauptsächlich die nnuatilrlichß Ausdehnung der Gefälle 
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durch das Quecksilber als Knnstprodnkt vorwirf,. Die von Ru s­
co n i an der Landschildkröte ( Testudo <Uropa,a) a08gefilhrten 
untersuchungen des Lymphgefäßsystems stintmeu im allgemeinen 
mit der von B 0 ja nu s gegebenen Beschreibung überein. X ur 
bestehen Unterschiede bezüglich des von B 0 j an u s beschriebenen 
Reeeptacnlnm. Während letzterer dasselbe auf die rechw Seite 
der Cisterne verlegt, behauptet Rusconi, daß eine kleine die 
A. mesenterica wnschließende Cisterne, die die Chylusgefäße des 
Dannes aufnimmt, auf der linkeu Seite gelegen ist. Die Existenz 
der von B 0 j an u s beschriebenen Cisterna jugulari. wird von 
Rusconi bestätigt. 

Meyer (1845) hat bei Schildkröten die Existenz einer Cisterna 
abdominalis f .. tgesteUt, doch ist die eibe wie auch die ao. ihr 
hervorgehenden Ductus thoracici und auch die Ciswrna jugularis 
vollständig abgeschlossen. Die bei Schildln·;;ten vorband • .nen 
Lymphgefäße swhen seiner Meinung nach nur vermittels de .. 
Lymphberzen mit den Venen in Verbindung. 

Bezilglich der Entwicklung d .. Lymphgefäßsyswms bei Schild­
kröten sei hier nur J..-nrz erwähnt, daß Huntington (1911) die 
Jugnlarlymphsäcke, welche er mit denen der Säugetiere vergleicht, 
sich in ähnlicher "eise entwickeln läßt wie die Lymphherzen, und 
daß Stroms ten (1912) als VQJ;Stnfen der Entwicklnng der Sub­
... ertebralstämme Lücken im Mesenchym und dann Plems beschreibt. 

Ich habe die Angaben der Forscher an -I. erwachsenen E:<em­
plaren von Emys orbicularis und an einem noch jungen Exem­
plar von CI .. I!ldra serpeHti1w nachgeprilft und dieselben in den 
meisten Punkten für richtig befunden Diesen Ergebnissen kann 
ich noch einige n~ue Befunde hinzufügen, welche im folgenden 
Berücksichtigung finden sollen. Um einen vollkommeneren Ein­
blick in die Verteilung der Lymphgefäße der Schildkröten zn 
erlangen, sind weitere Untersuchungen an embryonalem Materiale 
unbedingt notwendig. 

Die Trunci sobvertebrales. 
Auf Querschnitten durch den Schwanz kann man neben der 

A. caudalis beiderseits Gefäße wahrnehmen, welche als die An­
fänge der Subvertebralstämme anz08ehen sind. Ihre Verbindung 
mit den Lymphgefällen des Beckens konnte leider nicht ermit­
telt werden 
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In der hloakeu- und Sakralgegend machen sich zahlreiche 
zu Geflechten vereinigte Lympbgefälle bemerkbar, wie dies von 
ß 0 j an u s und Pan i z z a beschrieben worden ist- Die tiefsten 
Lymphgefäße dieser Geflechte haben die ~ordnung, wie dies 

Nla. 
Tl 
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Fig. as. LymphgeßUk: im Rüc.kenschild von EmY3 orbicularis. Cc - Cisterna 
chyl~ Cj-Cisterna jugu.l:uis, Lv -Lymphgefäß der VorderextremitAt, Lb­
Lymphgef:1ß der HinterextremitAt, lIta -l[usculus transversus abdom~ 
Ps - Plexus sacralis. Tj - Truneus jugularis. T~ TI-Truncus lateral~ Tlc-

Truncus lateralis eoUi, Ts - Truncos subvertebralis.. 

Fig. 38 dartut. In der Mittellinie verläuft ein einheitlicher, aber 
verhältnismällig noch schmaler Stamm, der von den Seiten zwei 
Zuflüsse erhält und sich nach vorne zn sehr stark zn der von 
den Autoren beschriebenen Cisterna chyli erweitert. Letztere 
nintmt von der rechten &lite die Chylusgefäße anf, wie dies be-
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rei .. ß 0 j an n s richtig beobacbtet hat. Das \-on ibm angenommene 
.Raceplaculum chyli habe ich nicht feststellen könnell-

Weiter kranial gehen ans der Cisterne zwei mächtige Sub­
vertebralstämme hervor, welche divergierend bis zur Halsgegend 
reichen. Daselbs. gelangen sie durch einen großen qnerliegenden 
Sinns, die Cisterna jngnlaris von Bojanu. und Rusconi, zur 
Vereinigung. \Vie Stromsten (1912) festgestellt hat, entwickeln 
sich die Subvertebralstämme durch Verschmelzung von Lymph­
gefällgeflechtell- welche die Aorta umgeben. Die Cisterna schließt 
ebenso wie bei Eidechsen die Thyreoidea ein. darf aber mit dem 
Sinns thyreoideus nicht homologisiert werden, da derselbe nicht 
nur die Schilddrüse wie bei jenen nmfaßt, sondern noch die Sub­
vertebralstämme nnd die vom Kopfe und Halse kommenden Lymph­
gefäße aufnimmt. Icb behalte die Bezeichnung Cisterna jngu1aris 
bei, um dieselbe von dem bei Eidechsen bestehenden Sinus jngn­
laris zu unterscheiden. Dieselbe kano, wie dies Pan i z z a bei 
Seeschildkröten beobachtet hat- durch traus.ersal .erlanfende Ge­
flechte ersetzt sein. 

Die Trunci latera l es. 
Das spärliche Mooori&!, das mir zn den Untersuchungen zu 

Gebote stand, gestattete mir nicbt., die Frage nach der Existenz 
von Seitenstämmen definitiv zu entscheiden. Eine sichere Aus­
knnft daräber würdeu InjeJ..-tionen .on Lymphgefäßen bei Em­
bryonen gebell- Trotzdem bin ich anf Grund meiner Befunde 
geneigt, auch bei Schildkröten das Vorhandensein der Seiten­
stämme anzunebmell- Anf Qnerschnitten durch den Schwanz lassen 
sich beiderseits unter der Haut in dem Bindegewebe, welches die 
dorsale :llusl-ulatur von der ventralen scheidet, neben der Vene 
noch Querschnitte von einem oder zwei großen Lymphgefäßen 
feststellen, die der Lage nach einem Seitenslamm entsprechen. 
Weiter kopfwärts verbindet sich dieses Seitengefäß entweder mit 
dem Sakralplems oder mit dem Lymphherzen, was erst durch 
weitere Untersuchnngen entschieden werden kaDIl- Im Körper 
und dem Räckenschild dicht anliegend existiert ferner ein Lymph­
gefäß von beträchtlicher Stärke, welches einen großen, nach außen 
konvexen Bogen (Fig. 38 TI) bildet. Dasselbe beginnt am Sakral­
plexus an der Stelle, wo derselbe das Lymphgefäß der Hinter­
extremität anfnintmt., verlänft dann über deru Ansatz des ßanch-

)(~lV.lm.. 10 
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schildes lIUU wendet sich daun der lIittellinie zu. woselbst. es 
-toitlich in die risterna jngnlaris mfwdeL ~eben dem Stamm und 
"OD demselben teil u-eisp umflochten verläuft eiDe Vene. Beide 
Gefäße .ind in reicl,liche. Fe tgewebe eingebettet nnd werden im 
biutpren Kürperab~chitt vom .Mnsculus transversus abdomiuis. 
im vorderen '0. n dem von B 0 ja n u s als M. diaphragmaticus 
bezeichneten lIuskel bedeckt. 

\-on Jie .. ;;em Stamm wird von Pan i z z a nur der vordere 3ich 
mit dem Plexus subcla,;ns vereinigende Teil beschrieben und 
abgebildet, welcher aus dem dort vorhandenen Fettkörper ent­
springen soll. 

Xach Angaben von Rathke (1 ) sollen bei Trioll!l% {UQZ 

der ~L IranS\-ersns sowie auch die Körperhöhle eine dem Schild­
rand parallele Abgrenzung haben. Infolgedessen würde auch der 
Lymphstamm ,md die Yene, welche bei dieser Spezies sicherlich 
auch vorhanden sind, die gleiche dem Scbild.raud parallele Au­
ordnung haben und sich somit den bei Eidechsen und Schlangen 
bestehenden Verhaltllisseu bezüglich der Seitenstämme näbern. 

FiJ'!:_ :-19. :5ubperitoneale Lympbgefi.le von Cbelydra serpentin&.. 

Scbließlich sei bier noch eine Beobacbtung von Rnn tington 
(1911) angeführt, welche er bei seinen Untersuchnngen der Ent­
wicklnng der Lympbgefäße gemacht bat. Er .pricbt nämlich von 
einem .e.'l:tensive subcutaneous Iymphatic plexus along the oourse 
of the lateral .amatic vein and its tribntaries in cbelonian embry""" 

Wenn anch noch weitere Untersnchnngen besonders an em­
bryonalem lliteriale notwendig sind, um diese Frage anfznklären, 
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so bin ich doch ..,hon jetzt davon überzengt, daß der oben be­
schriebene Lympbstsmm den TruncDS lymph. lateralis darst.ellt. 

Im .:.\.nschluß an die Seitenstämme sei noch erwähnt, daß mit 
demselben trotz ihrer abweichenden Lage bei Schildkröten erstens 
.ubperitoneal sich ausbreitende Lymphgefäße und ferner diejenigen 
der Haut, welche sich zwischen Carapax und Plastron ansspaunt, 
in Verbindung zu steben scheinen. Die snbperitonealen Lympb­
gefäße bilden bei CII,/!!dra sUjJ<n1il/a, wie dies Fig. ';U darlnt , 
recht dichte Setze, welche sich vorwiegend längs der Blntgefäße 
und Xerven ausbreiten} aber auch die Zwischenräume zwischen 
denselben ansfüllen was bisher noch nicbt beobachtet worden 
ist. Desgleicheu ist die Haut mit Lymphgefäßen, die dicbte 
Xelze bilden, außerordentlich reichlich versehen, wie wir dies 
auf Fig. 40 sehen. 

Fig. -W. LymphgefAlnetze in der Haut von Cbelydra serpentina. 

Die Lympbgefäße des Kopfes nnd Halses. 

'on den Lymphgefäßen des Kopfes sind nur die in der Angen­
höhle liegenden Lymphräume hekannt. TretjakoH (1930) be­
richtet darüber bei Eilt!!' orbiclIlaris folgendes. Während die 
ganze proximale Seite des Augapfels von dem seplaien Venen­
sinns eingenommen wird. befinden sieb di. großen Lymphsinns 

10" 
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in der distalen Hälfte der Augenhöhle, und zwar ein dorsaler 
Lymphsinus unter der knöchernen Decke derselben und ein ven­
traler an deren Boden. 'on beiden Lymphräumen erstrecken sich 
Lymphgefäße in die Augenlider, welche sich daselbst zn kleineu 
Sinus erweitern.. Bemerkenswert ist noch die Beobachtung von 
T r e tj a k 0 Cf, daß sich in der KonjunJ.-tivalplalte des Unterlides 
zwei längliche Lym ph follikel befinden. Die Abflußgefäße der 
Lymphe aus diesen Rämnen werden nicbt. angegebeu, doch stehen 
dieselben wohl iu ähnlicher Weise wie bei anderen Tieren mit 
den Jugularstämmen in '.rbindung. 

Die aus dem Bereich des Kopfes. und zwar von der Schädel­
I>asis und der )[ondhöhle kommenden Lymphgefäße vereinigen 
sich zu größeren Stiimmen, welche die Venae jugulares begleiten 
und in die Cisterna jugularis BojanuSi bezugsweise bei Seeschild­
kröten nach Pan i z zain den transversalen Ple:ms münden. Es 
sind dies die Trunci jngulares. AnOerdem gibt es am Halse noch 
andere Lymphgefäße von beträchtlicher Stärke, welche oberfliichlich 
auf der Dorsalseite des Halses und dann weiter zwischen dem 
Hals und dem Rücken.child verlaufen. Dieselben vereinigen sich 
jederseits mit dem von der Vordererlremität kommenden Lymph­
gefäß bezugsweise mit dem daselbst die Blutgefäße umgebenden 
Plexus (Plexus snbclavius) und münden etwas oberhalb des Trun­
cus lateralis ebeufalls in die Cisterna jugularis (Fig. 3 Tlc~ Bei 
eingezogenem Halse wölben sich diese Gefäße dorsalwiirts in Form 
von Schlingen betrJ.chtlich vor und haben vielleicht II e ws 0 n 
Anlaß zur Annahme eines dort liegenden Lympbgefäßnetzes und 
B 0 ja n u s Anlaß zur Beschreibung eines Appendix ductus tho­
mciei gegeben. Bei Streckung des Halses verschwinden die Schlin­
gen der Gefäße .. vollständig, die in geroder Ricbtung verlaufen 
und zahlreiche Aste von der Haut aufnehmen. Ich halte die ~ 
faße den lateralen Liingsgefäßen des Halses der Eidechsen für 
homolog. 

Die Cisterna jugalaris bildet bei Landschildkröten einen großen 
Lymphbehälter, in welchen die Sllbvertebralstämme, die Jngolar­
stämme, die oberflächlichen Längsstämme des Halses und die 
Lymphgefäße der Vorderextremitäten münden. Derselbe verhält 
sich iihalich wie der bei Schlangen vor dem Herzen liegende 
Sinus, entspricht aber nicht dem Sinus jugularis der Eidechsen, 
sondern der Gesamtheit der bei letzteren in dieser Gegend lie-
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genden Lymphräumen. Die Cisterna jugularis mändet beiderseits 
in die Venen in dem Winkel welcben die ,. jugnlaris mit der 
V. snbcla\~a bildet. Zwar gelang es Re wson nicht, die :Uün­
dungsstelle auf der rechten Seite aufzufinden, doch nimm. er 
eLOe solche an seems to open~ ~ach Bojanus mündet die Ci­
sterne mit einer trichterförmigen Üffnung (Emissarium jederseits 
in die V. subclavia, nach Rusconi mitte1st 1-2 Emissarien 
und nach Pan izza mitte1st t - 3 mit Klappen versehenen Öff­
nnngen am Zusammenfluß der V. jugularis profunda und V. sub­
ciaVIL 

Die Lymphherzen. 

Die Lymphherzen sind von J. :uüll .. 1 39) bei ElIIgs ""r.[HU" 
und Cltelonia IIIgtius entdeckt uud ihre Lage und Form ausführlich 
beschrieben worden. Dieselben sind auch von Rn oe 0 n i (18.1:') 
bei Eilig. gesehen worden. Fr i t sc h (1 ,1) berichtet, daß die­
selben bei T.st .. dJ> .l.plumlitw eine Länge von 38 mm und eine 
Breite von 15-20 mm besitzen, besonders in ihrem hinteren A.b­
schnitt TrabekeIn enthalten und in die V. ISchiadica münden. 
Stromsten (1910) macht einige ku. ... e Angeben dber die Lage 
und :Uündong der Lymphberzen. bei Chrg .. mgs lIIargi .. ata und 
beschreibt dann die Entwicklung derselben bei Tllaluss.chelgs 
cardta. In der zweiten Wocbe der Entwicklung nimmt das un­
mittelbar hinter der An.lage der ffintere:ctremität gelegene Me­
senchymgewebe durch VaJ.:llolisation ein spongiöses A.ussehen an 
und wird dann von Kapillaren der drei ersten Äste der postkar­
dinalen Venen durchsetzt. Durch Vereinigung der Kanäle und 
durch Verdicbtung d.. Mesenchymgewebes entsteht schließlich 
ein einheitlicher von Muskelfasern begrenzter Raum, der das 
Lymphberz darstellt. In seiner zweiten Arbeit (1911) bestätigt 
S tr 0 m s t e n seine Befunde und legt noch ein besonderes Ge­
wicht auf die Lockerung des :Uesenchymgewebes im ersten Sta­
dium der Entwicklung der Lymphberzen, was für die Entstehnng 
der Lymphgefäße aus Interzellalarränmen sprechen soll. 

Znsammenfas o.ng . 

Die Schildkröten besitzen trotz ihres von andern Reptilien 
abw~icb.nd.n Körperbaues ein Lymphgefäßsystem, welches be­
zdglich der Anordnung der Hauptstämme von dem der anderen 
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Wirbeltiere nur wenig abweicht. Sehr charakteristisch ist die 
starke Ansdehnung gewisser Abschnitte des Systems. 

Die Sub~ertebralstämme sind im Schwanz paarig, weiter nach 
vorn vereinigen sie sich zu einem einheidichem Stamm. welcher 
iu der Cisterna cbyli seine größte Mächtigkeit erreicht. Aus der­
selben gehen zwei dicke Stämme hervor, welche in die Cisterna 
jugularis münden. Ferner bestehen unter dem Rückenschild zwei 
symmetrisch angeordnete bogenförmig verlaufende Gefnße, welche 
ich den Trunci laterales für homolog erachte. 

Längs des Halses verlanfen die Trunci jugulares und ferner 
oberflächlich die Trunci laterales colli, welche denen der Eidech­
sen entsprechen. Sämtliche angeführten Stämme münden in die 
Cisterna jugularis, die zugleich auch die Thyreoidea einschließt. 
Die Cisterna öffnet sich beiderseits in die Vena subclavia. 

Die Lymphherzen bilden längliche Bläschen. wel.che zn Seiten 
des Schwanzansatzes liegen und in die V. ischiadica mlmden. 
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D. Crocodilia. 

Das Lympbgefälb-ystem der Krokodilier ist bisher nnr von 
Pan i zz a (I 33) untersucht worden. ~ ußer der Beschreibung der 
I,ymphgefäße berücksichtigt er noch ausführlich dis Lage der Ein­
geweide und den Verlanf der Blutgefäße. Obwohl ihm nur ein 
E.xemplar ein~ ~Crocodilus lncinsc von l ' 7 m Länge zur Ver­
fügung stand, ist es erstannlich, wie viel und wie gut er alles 
beobachtet hatte. 

Ich habe meine Untersuchungen an zwei jungen 32 cm langen 
Exemplaren von Alligator missi.jsipPÜlIs1S anges[eUt und kann 
Pan i z z a's Befunde im allgemeinen bestätigen und noch dnrch 
einige neue Beobachttmgen erweitern. 

Die Trunci sub vertebrales. 

An Querschnitten durch den Schwanz habe ich feststellen 
können, daß im Hämalkanal paarige Subvertebralstämme vorhan­
den sind, welche zn Seiten der A. und V. caudalis verlanfen. 
Pan i z z a spricht von 3-4 miteinander anastomosierenden Lymph­
gefäßen, die der V. caudalis folgen. Weiterhin sollen sich nach 
seinen Angaben die Lymphgefäße des Schwanzes in zwei seitliche 
und einen medialen Beckenplexns fortsetzen. Den letzteren be­
zeichnet Panizza als Sakralplexns und als Sammelgefäß für 
sämtliche Lymphgefäße des Beckens und zum Teil der YIeren 
und Bancbwände (.il centra massimo dei linfatici dei due plessi 
laterali e qnindi di tutti qnelli della coda, degli arti posteriori 
e dei dinwrni della pelvi, non ehe d'una parte di quelli della 
cloaca, retw intestino, dei reui e delle paroti addominali .~ Nach 
meinen Befunden sind die Lymphgefäße in der Tat außerordent­
lich reichlich und stark, begleiten die Arterien, Venen und Nerven 
und gehen die von Panizz. aufgeführten Verbindungen ein, 
besitzen aber nicht den von ihm geschilderten ple:rusartigen 
Charakter. Möglicherweise bildet sich derselbe e.... bei älteren 
Exemplaren aus, doch bin ich mehr geneigt, d... plemsartige 
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: \nssehen der \7efiiße auf Rechnung der Queck.iilberinjektion zu 
etzen, nurch welche selbst klpine llIl.."Cheinbare Gefäße in un­

förmlicher \'eise \Oerändert werden. Wie Fig. 41 dannt, sind die 

I 
./ 

/ " 

Fi$r . .u. Die Lymphgefde des Rumpfes von A.lliga.tor. Ts - Tnmci sub­
vertebrales. Tj-Truncus jagularia, Lt-\u Iymph. tracheale, \ei - \eD& 
~pig:utric& im .. Th-'\. hypogastriea, '\j-\". juguJa.ris. ** - lIandung der 

Lymphstlmme in die Vv. jugulares. 

Lymphgefäße im Becken sehr regelmäßig verteilt. Die Subverte­
bralstämme sind paarig und begleiten die Aorta auf ihrem Ver­
laufe bis in die Leibeshöhle. Die Kaudalvene spaltet sich beim 
Eintritte in das Becken nach den Angaben von Ra th ke (1866) 
in zwei divergierende Äste (die Vv. hypogastricae welche jeder­
seits nach A.ufnahme der V. crnralis nach vorne verlaufen und 
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sich in die \. epigastrica. interna und die V. renalis advehens 
teilen. _-We diese Venen werden von paarigen Lymphgef"aaen 
begleitet, die durch regelmäJlig angeordnet.e .Anastomosen mit deo 
Subvenebra1stämmen in "'\ erbindung [re[en. 

In ihrem weiteren \" erlaufe durch die Leibeshöhle stellen die 
Subvertebralstämme nach Einmünduug der Seitenäste ansehnliche 
Gefäße dar, .... elche die Aorta zn beiden Seiten begleiten. Durch 
quer und schräg verlaufeDd~ Anastomosen treten beide Stämme 
auf dieser trecke in engere Beziehungen zueinander und nehmen 
noch die vom Darm kommenden zahlreichen llesenterialgefäße 
auf. Es ist daher ganz gerechtfertigt, wenn Pan i zz a diesen 
Abschnitt als großen Aortenplexns bezeichne~ Derselbe würde der 
bei anderen Tieren dort befiudlichen Cisterna chyli entsprechen. 

Auf det Strecke, ,,"0 die rechte nnd linke Aorta nebeneinander 
verlaufen, habe ich drei mehrfach miteinandet durch Anastomosen 
verbundene Stämme ans dem Aort.enplexns hervorgehen gesehen. 
Pan i z z a spricht bei der Beschreihung dieser Gegend von vieren, 
aber in der Tafelerklärung nur von zweien, indem er bei der 
Zahl -l6 der Fig. 1 sagt: .Plesso aomeo ehe si divide poi nei 
due dutti thoracicic. 1m weiteren Verlaufe treten in der Tat nur 
zwei Stämme auf. Von diesen verläuft der rechte lateral nnd 
dorsal von der rechten AorllL und münde. in der Höhe der Bi­
furkation der Trachea von der medio-dorsalen Seite in die V. ju­
gularis dextra (V. snbclavis dextra (P a n i z z a), V. cava anterior 
dertra nach R&.hke~ Der linke Stamm wendet sich von der 
linken Aorta auf den Oesophagus, verläuft zwischen diesem und 
dem Herzen weiter nach vorn nnd mündet auf der gleichen Höhe 
wie der andere von der medio-dorsalen Seita in die V. jngnJaris 
(V. snbclavia sin. (P a n iz za,) V. cava anterior sin. (Ra th k el) ein· 
Die Beschreibung der llündungen wird weiter unten folgen. 

Außer llnskelzweigen nehmen die Snbvertebralstämme noch 
Lymphgefäße ans sämtlichen Organen der Leibeshöhle auf, wie dies 
Panizza sehr schön zur Darstellung geb .... cht hol Besonders reich 
an Lymphgefäßen ist die Kloake, das Rectum und der Dünndarm. 

Die Trunci laterales. 

Seitenstämme, die denen anderer Reptilien an der seitlichen 
Thoraxwand entsprechen würden, habe ich nicht feststellen können. 
Ebensowenig ist eine Seitanlinie vorhanden. Indessen soll bei 
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jungen Embryonen nach deu Angabeu von l:! ro m. u (1921) nicht 
nur eine mit lere, sondern noch eine dorsale und \-eutrale Seiten­
linie vorhanden sein. Von diesen Seitenlinien ist nach B rom a D 

die mittlere bezüglich der J..bleitung der M.t1chleiste der Sän!re­
tiere am wichtigsten und besitzt bei Embryonen von AUigato~n 
"on 13 mm Länge .fa.«t dasselbe J..ussehen und dieselbe Lage 
wie die lWchleiste eines J I nun langen menschlichen Embryos 
'oder eines 111 nun laugen Mfenembryos) •. Spilter bildet sich die 
. itenliuie wenigstens in ihren mittleren Partien zurück und er­

h.iilt sieb nur in den Endpartien in der Silbe der E.<tremitäten. 
llnIiche Verhältni e werden wir noch bei Vögeln und Sängern 
ke~neD_ lernen. Es ist daher keineswegs ausgeschlo~sen, daß auch 
beI .-Uhgatoren ursprünglich in der Seitenlinie Lymphgefäße be. 
.;;teheo1 die aber daWl mit dem Schwunde der Seitenlim8 wieder 
rückgebildet "·erden. 

Fig. 42. Die LymphgefälSe auf der Innenseite der Baut von Alligator. 

Anders verhält sich der Schwanzabschnitt. An demselben ist 
es mir gelungen. einen zwischen der dorsalen und ventralen Musku­
latur verlaufenden Seitenstamm durch Injel..-tion zur Anschauung 
zu bringen, "ou welchem ans ich auch einige Lymphgefälle der 

Haul uud der Muskeln gefüllt hatten. Höchstwahrscheinlich mün­
det derselbe enlweder in den Sakral plexus oder in d ... noch zn 
be<pre<:hende Lymphherz. Leider habe ich 
den Endabschnilt des Seitenstammes nicht 
beohacillen können, da derselbe durch un­
,orsichtige PräparatIon verletzt worden ist. 
Iudem die Seitenstämme des . hwnnzes die 
Lymphe ans der Haut nnd den seitlichen 
Teilen der :.lln...:keln aufnehmen, verhalten sie 
sich so wie die itenstämme d ... Rumpfes. 

J.n der seitlichen Rumpfwand habe ich, 
"ie gesagt, keine Seitenstämme feststeUen 
können. Indessen sind in der Rumpfhaut, 
wie Fig. -l2 dartnt, reichliche Lympbgefäße 
"orhanden, welche den Blutgefäßen und ~er­
ven entSprechend vorwiegend in der Quere 
verlaufen und dieselben zu beiden Seiten 
begleiten. Die Lymphgefäße der benachbar­
ten &hilder treten miteinander vielfach in 
Yerbindung und verlaufen ebenso wie die 
Blutgefäße nach der "enlralen ite, um sich 
mit tief Iiegendeu Lymphgefäßen zu ver­
einigen, welche folgenden Verlauf haben. 
Auf der Innenseite der ßrustwand verläuft 
die V. mammaria interna, welche aus dem 
Zusammeufluß eines auf· und absteigenden 
Yenenastes entsteht. Der absteigende Ast 
tritt weiter hinten schou im Gebiete der 

Tj 
Vj 

Baucbwaud mit der V. epigastrica int. von Fig. 43. Der die 'e.a 
Rat.hke (V. libdominalis von Panizza, mam,1Jl&ri& int. und dip. 

Van. epigutrica inter· 
V. epigastrique OU mnscnlo-cm.anoo von J Re- Da umgebende Lymph-
q uet), welche in die V. hypogastrica mündet, gefUplexW!. Ti -Tm •. 

in Yerbindung. Auf der ganzen Strecke wer- .os iugnhoris, "ei - v. 
den die Venen von einem Lymphgefäß- epigetrica int., Vb.- ,. 

geflecht dicht umgeben (Fig. -l3t Dieser hypogastrica, "i-V. i u-
galans., r-mi - V. tnam­

Plexus nimmt Lymphgefäßäste ans den .llus-
kein und ans der Haut auf nnd mündet 

maria int.. 

vorn in den Truncns jugularis und hinten in den Plexus sacralis 
lateralis, der die V. hypogastrica umgibt. Der die Venen umspinn-
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.... nde LymphgefiiDplexns bildet. also gewissermaßen einen Ersatz 
für den am Rumpf fehlenden Troncns lateralis. 

",..-- 1I. mylobyoideus 

lI. geniobyoideus 

ll. byoglo;;sus 

lL _ mylobyoideus 

li latus colli 

li pt.erygoideD.s ext_ 

ll. sternobyoideus 

lL sc.ernomastoideus 

Fig. 44.. Die Lymphgefll8e auf der ventnJen Seite des Kopfes VOD Alligator. 

Die Lymphgefäße des Kopfes nnd H alses. 

Die Lymphgefäße des Kopfes und Halses von Alligatoren 
sind zwar gut entwickelt, aber nicht so stark ausgedehnt, wie 
wir dies bei den Schlangen und Schildkröten gesehen haben. 

Das Lgl1lp"!/efiij)susJem der ll'irbeltÜ!re (57 

Pan i z z a hat die Gefäße nur unvollständig beschrieben. "ie aus 
der Fig . .g er5ichtlich ist, verlaufen mehrere Lymphgefäße vom 
:\L mylohyoideus bedeckt vom vorderen Ende des Unterkiefers 
längs seiner inneren Ränder nach hinten, wo sie sich mit anderen 
zwi.chen dem ll. geniohyoideus und :\L hyoglossus verlaufenden 
Lymphgefäßbülldelu vereinigen. Alle diese Lymphgefäße begleiten 
die in gleicher "eise ,erlaufenden Blutgefäße und XeITen uud 
münden in der Tiefe in die Trunci jugulares. A.ußer d~ll genannten 
Lymphgefäßen sind noch andere, symmetrisch angeordnete Lymph­
gefäße vorhanden, welche zwischen dem 11. latus colli nnd weiter 
kamInI zwischen dem :\L sternohyoideus ond dem :\L pterygoideus 
e~t nach hinten verlaufen und sich 3m Rande des li sterna­
mastoidens in die 'riefe senken.. 

'on den sich am Schädel ausbreitenden Lymphgefäßen ge­
lang es mir nnr, diejenigen der Ganmenschleimhant darzusteUen, 
in welcher sie ein dichtes Xetz mit engen Masr.hen bilden. Die 
Gefäße des Xetze. konvergieren jederseits in kaudaler Richtung 
nach den Seiten, wo sie sich mit den J ugularstämmen vereinigen. 
Im Gegensatz zu anderen Vertretern der Reptilien bat T re tj a· 
kQff (1\134J I in der Augenhöhle von Krokodilen \'erhältnismäßig 
nur wenige Lymphgefäße angetroffen. ~ ur unterhalb des unteren 
Augenlides beschreibt er einen größeren Lymphsinus. 

Über die _-\.nordnung der Lymphgefäße des Hai'!eS gibt uns 
die Fig. 45 eine Vorstellung. Die Ha.nplstämme bilden die Trnnci 
jugulares, welche jederseits neben der A. carotis, der V. jugularis 
und dem :Y. vagus verlaufen. Indem sie sich oft teilen, umspinnen 
sie sowohl die Arterie wie den X erven. \" on den Muskeln und 
der Haut nehmen dieselben seitlich noch verschiedene Äste auf. 
Anßer den .T ngularstämmen verlaufen noch beiderseits von der 
Trachea Lymphgefäße, welche ich als Vasa lymph. trachealia be­
zeichne. Pan i z z a hat nur diese Gefäße gesehen und betrachtet 
dieselben als die Hauptgefälle des Halses. In der Umgebung der 
Thyreoidea gelangen die TrachealgefiiJIe durch Anastomosen zur 
Vereinigung, und zwar sowohl auf der kranialen als auch auf 
der kandalen Seite der Drüse. Die Beziehongen der Lymphgefäße 
zur Schilddrüse sind hier also nicht so eng wie bei Eidechsen 
und Schildkröten, obwohl die An~esenheit der Trachealg.fiiBe an 
die bei Eidechsen bestehenden Verhältni,s:.;e erinnert_ Dagegen 
wird die zn Seiten der Thyreoidea liegende Thymus besonders 
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von der Dornll..,ite '·UD einem dichteu Lymphgefiißnel7. umgeben, 
was wieJerum RU cl ie diesbezüglichen \. erhältnis:;e bei Schlangen 
erinnert. .oI.us ,Ien die TIl\-reoidea und die Thymus nmgebenden 
LympLgefii.ßen ~amlert ~ich ein [';-efäß •• b, welches sich jederseits 
mit den berreffenden Trnnci jngulares vereinigt \Fig. -11 • In der 
gleichen Höbe verbinden sich auch die von den '\ orderextremi­
,-"teO kommenden Lymphgefäße mit den .Jugularstämmen . 

Thyr 
Thym 

Fig . .w. Die Lymphgefäße des Halses von .~Uigator, Lt- \~a3 lymph. tra­

chealp. Tj - Truncu.s jugulari$, Thyr- Thyreoidea, Tbym - Thymus. 

Die Mündungen liegen auf der Höhe des Tmocos arteriosos 
der Herzens unmittelbar über der Mündung der Snbvertebral­
stämme (Fig. -11·' i" stellen, wie dies die Fig. -l6 darstellt, 
scblitzförmige ilbereinanderliegende Öffnungeo dar, welche in 
schräger Richtnng von der medialen Seile in die Lichtung der 
Vene hineinragen und durch Aueinanderlegen der beiden Blätter 
das Eindringen de. Blutes in die Lymphgefiülstämme hindern. 
Panizza hat drei spaltförmige Öffnungen in der Venenwand 
gefunden, gibt aber nicht an,. welches Lymphgefäß durch die 
dritte Öffnung in die Ve.ne mündet. 

Die Lymphberzen. 

P 3 n i z z a beschreibt zwar die Lage der Lympbberzen ziem· 
lieh gen8t1~ bezeicbnet dieselben aber Ollr als .borse .. und ver­
gleicht sie mit den .akralen LymphbliiscbeD der VögeL Erst 
.1. M ülle r I 39, hat diese als Lymphberzen erkaunL Wie au. 
der Fig. -li zu e...,hen ist, .tellt sich das Lymphberz als ein 

Fig. 46. Die Yn.ndungen der 
TnmcU3 jugularis und sub­
vert.ebraJis in die rechte 
Y. jugularis \""on .A..lligator 

,erg.-. 1:60. 

Fig.47. Das linke L,ymphherz von A.lligator 
LB - Lymphbe.r-z. 

kleines nur wenig vorgewolbtes Bläschen von eiförmiger Gestalt 
dar, das in einem dreieckigen Raume zwischen dem großen 
Rnmpfmnskel einerseits und dem M. ileocandalis, M. ischiocandalis 
und M. ileofemoralis anderseits gelegen ist. .oI.m vorderen Pole 
des Bliischens befindet sich nuler dem nenm die Mündnng in 
eine der Bockenvenen. Die in das Herz mündenden Lymphgefäße 
konnten leider nicht ermittelt werden. 

Zusamm enfassung. 

Das Lymphgefäß.ystem der Krokodilier ist, wie bereits be­
merh wurde, im allgemeinen dadurch charal.:terisiert, daJl es einen 
reinen Gefäßtypns aufweist. Sinus sind bei ihnen eicht vorhandcn~ 
Infolgedessen weicht ihr Lymphgefiülsystem von dem anderer 
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Reptilien nicht nnwesentlich ab. Zieht man noch das Fehlen des 
Seitenstammes im Rumpfabschnitt iu BelrachL so ähnelt das 
Lymphgefiillsystem der Krokodilier am meisten dem der Selachier, 
bei denen ebenfall- der Gefäßtypu. besteht und die Seitenstämme 
vollständig fehlen. Im übrigen sind die Hauptlymphstämme in 
d~rselben Weise angeordnet wie bei anderen Wirbeltieren. E. 
existieren zwei Subvertebralstämme und zwei Jugularstämme, 
welche in die \~. jugulares münden. Die Lymphgefäße der Haut 
uud der Rnmpfmnskeln münd.n in ein Gefäßgeflecht, welches die tief 
liegenden \' v. mammaria.e und epigastricae umgibt ~ ur im Schwanz­
abschnitte bestehen Seitenstämme. Die Lymphherzen sind gut aus­
gebildet und liegen zwischen den lIuskein kaudal vom TIeum. 
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")T1. Hgel. 

Das Lymphgefiißsystem der Vögel stimmt in seiner Anord­
nung mit dem der tiefer stehenden Wirbeltiere im allgemeinen 
gut nberein. unterscheidet sich jedoch vou demselben in gewissen 
Beziehungen. So fehlen, wie ich das unten noch eingehender er­
örtern werde, bei erwachsenen Vögeln die Seitenstämme. Die 
Lymphherzen werden zwar angelegt, bleiben aber nur bei ge­
wissen Arten bestehen, und als neuer Erwerb treten bei Vögeln 
Lymphknoten auf. Im Vergleich mit anderen "irbeltieren und 
insbesondere mit den Säugetieren zeichnet sich das Lymphgefäß­
system der Vögel überhaupt durch seine Spärlichkeit aus, was 
woW mit der nur geringen Entwicklung des Bindegewebes bei 
Vögeln im Znsrunmenhang stehen dürfte. Kur an den Körper· 
stellen, an denen sich mehr Bindegewebe befindet, sind, wie ich 
dies unten noch ausführen werde, die Lymphgefäßfl reichlicher 
vorhanden. 

Das L!Jmp"fJefi!ßsyslt*m dt>r lVirf,e/l;e,.,. lIi 1 

Über die \·erteilung der Lymphgefäße beim Huhn sind wir 
durch die gründliche und al1Mührliche Arbeit ~on Bau m (1930) 
sehr gut unterrichtet. Der Darstellung von Hau m ist dann auch 
Trautmann (19331 in dem Handbuch der vergleichenden Ana­
tomie gefolgt. Gleichzeitig mit Bau m, aber ganz unabhängig 
von ihm hat .T. 1I. J os si f 0 ff (1930) eine Arbeit über das Lymph­
gefäßsystem d.er H,ihner und Tauben veröffentlicht, dereu Ergeb­
nisse sich zwar mit denen von Bau m im allgemeinen decken, 
aber im einzelnen bei weitem nicht so gründlich durchgearbeitet 
sind, wie dies Ba Q m getan hat. 

Den genannten Forschern war es baupt.sächlich daran gelegen, 
eine genaue anatomische Beschreibung der Lage nnd des Yer­
laufes der Lymphgefäße zu geben. Auch haben sie eine erschöp­
fende Cbersicht über die diesbezügliche Literatur geliefert. In 
Rücksicht auf die vergleichende Anatomie des Lymphgefäßsystems 
sollen im folgenden auch die über die Lymphgefäße angestellten 
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen angeführt werden, 
die von den genannten Forschern übergangen worden sind. 

Ich habe meine Untersuchungen an verschiedenen Vogelarten 
ausgeführt und gefunden, daß sich hierzu am besten junge eben 
ansgeschlüpfte Vöge~ und zwar ans der Gmppe der Xestbocker, 
wie z. B. der Sperlinge besonders gut eignen, weil man an dem 
nackten Körper die Ergebnisse der Injektion leichter ,·erfolgen 
kann als an befiederten Exemplaren '). 

Die Trunci subvertebrales. 

lIagendie (I 21) ist der einzige Forscher, welcher weder 
Chylnsgefäße noch die Snbvertcbi-alstämme bei Vögeln 8nfgefun· 
den hat. Alle anderen Forscher än6ern sich über die Lymphge­
fiißstämme in folgender Weise. Lau t h ( I 24) behauptet, daO zwei 
Lymphgefäße die Arteria sacralis media begleiten. Auch S a la 
(1900) bildet die beiden Lymphgefäße in aeiner Fig. 16 ab und 
Pensa (l90i) erwähnt; dieselben nebenbei. Nach J oss ifo f f wird 
die Schwanzarterie von zwei Stämmen begleitet, die aber an ihren 
Enden ein . !Caudalnetz v?n Lymphstämmenc bilden sollen. Baum 

I) Das nötige lIaterial an jungen perlingen hat mir Herr L l[ a. r­
chlewski. ~on anderen Nestbockern HelT Dozent. Dr. Wodzicki .-er­
schafft. Heiden Herrim 3precbe ich für ihre Hilfe meinen besten Dank &ns.. 
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d ~t)1I beschreibt in der Beckengegeud vom Hnhn zwei Lymph­
J!efälle, welche er als Vasa Iymphacea lumbalia bezeichnet. Die­
... lben nehmen unter anderen Lymphgefäßen auch diejenigen der 
&hwanzwirbel anf. Die e Lymphgefolle, die ich beim Sperling 
erst vom Hinterrande der ~ieren weiter nach vorn verfolgen 
konnte, da sich ihre distalen Abschnitte bei der Injektion nicht 
gefiillt hatten, sind sicher als die kaudalen Euden der paarigen 
.... nb\·ertebralstämme anzusehen. 

Auf der Ventralseite der Sieren liegt in der Mittellinie nach 
Lau t h d 2.1,) ein Plexus ~on Lymphgefällen, welcher von P a­
ni z z a (I 32 als Plexus crnciaru.. bezeichnet "·orden ist. Derseloo 
ist auch von S al a und später noch von M ü lle r (100 \ gesehen 
worden. Furtber 1913), Jossifof( (1930) und Baum (1930) 
beschreiben d.selbst zwei Stämme. Letzterer bezeichnet dieselben 
als Pars lumbalis der Ductus thoracici oder Ductus thoracici lum· 
bales und setzt diese Abschnirte der Lendenzi terne der Sänge­
tiere gleich. Dieselben reichen nach ihm von der Abzweigung 
der beiden Aa. ischiadicae bis zum kranialen Ende der Sieren. 
Die beiden tämme sind anf ihrem Verlaufe .in der Regele durch 
mehrere Qner- und Schrägäste miteinander verbunden. Offenbar 
können sich daselbst bei anderen Spezies, wie dies Pan i z z a 
und M ü 1Ie r angeben und wie ich dies bei einer jungen Tanbe 
beobachtet habe, Plexus bilden. Wie Ban m berichtet, ist der 
rechte ·tamm oft stärker als der linke, welcher manchmal sogar 
ganz fehlen kann. . 

Paarige Ductus thoracici, welche die Fortsetzung der helden 
Stämme nach vorne zn bilden, md bereits He w s 0 n (1768) und 
Monro (I"i"iO) bekannt gewesen. Anch Fohmann(1 21) spricht 
\·on ?Wei Michbrustgängen, welche er bei verschiedenen Vögeln 
injiziert hatte. Lauth (1824) hat zwei Ductus bei Truthahn, Huhn, 
Reiher, ·torch, der grollen Seemäve, der wilden und zahmen 
Gans und der Ente gefunden. Nach deu Angaben von B ud g e 
(1 "i) sollen bei Hühnerembryonen die Ductus thoracici im no­
teren Teile der Aorta paarig, im oberen einfach sein. Sal .. (1000\ 
beschreibt dagegen bei Hühnerembryonen zwei Ductus, deren 
Entwicklung ausführlich geschildert wird. M ül!er (1908) gibt an, 
daß bei der Ente der Ductus rechterseits manchmal fehlt, dafür 
aber der linke entsprechend stärker ist, der sich überdies noch 
teilen kann. Pe n 5 a (l90i ) hat die gleiche Beobachtung an der 

Das L!llnpllyefi;ßsystt'1II drr n·irbellitrfO lö3 

Gans gemacht. ~ach Fürther l~lia) gehen bei der Gans zwei 
Ductus aus dem die A. coeliaca umgebenden Plexns hervor. J 0 s­
sifoff 1930, beschreibt bei Huhn und Taube zwei Ductus und 
Ba um 1930 , ebenfalls zwei, die er Ductns thoracici thoracale.. 
nenot. Dieselben liegen jederseits am dorsolateralen Rande der 
Aorta. Doch kommen auch Abweichungen vor1 indem sich nur 
ein Dnctus ausbildet, der aber auf seinem Verlanfe mehrere grolle 
lIaschen umiaßt. Auch ich habe bei jungen Tauben und Sperlingen 
zwei Stämme beobachtet (Fig. 4 ). 

Fig. t8. Lymphgefl8e eines neugeborenen Passet' domestieus. - Ts Truncus 
subven.ebralia, Tj - Trunclls jagul.ari.lt LH-Lymphhen:. 1:4. 

Sofern paarige Stämme vorhanden sind, mündeu dieselben 
anch beiderseits in die Venen, welche schon Hewson als Vv. 
jugulares bezeichnet. Auch behauptet er, daß die Ductus nicht 
wie beim Menschen in dem Winkel zwischen der V. jugularis 
und V. subcJavia münden, sondern nach iUDen von dem Winkel, 
und ferner daß die Ductus mit den Lymphgefäßen des ~ackeus 
und wahrlIcheinIich ancb mit denen der Flügel in Verbindung 
stehen. Lau th berichtet ebenfalls, daß die Ductus jederseits in 

11' 
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die V\t. jUb"tlnre~ münden. und zwar mit eweor oder mehreren 
Öffnungen. Dabei soU der linke Ductus noch vor seiner llfwdnug 
den HaJslymphstamm aufnehmen, nicht aber der rechte. der nur 
mittels einer An<lStomo$e mit jenem verbtmden sein soll. Xach 
S a I a g iLt der Ductus auf jeder Seite noch einen Seitenast ab, 
der von dem Ductus gesondert in die \. cava superior mündet. 
Fürther bahnuptet. daß die Ductus beiderseits mit einer oder 
mehreren Öffnungen entweder gesondert oder nach der Vereini­
gung mit deu Fhi., ... Uymphgefälleu oder dem '\ ... efferens der 
Lymphknoten des Hal""sindie'eneumünden. Xach Jossifoff 
vereinigen sich die Ductus mit den Venen in dem von der \. jn­
gularis und der V. subclavia gebildeten Winkel und nach Ban m 
jederseit~ mit der \', cava cranialis. welche aus der Vereinigung 
der V. axiUaris und V. jngnla .. is eutstanden ist. 

Bezüglich der in die beiden Subvertebralstämme miindenden 
Lymphgefälle lauten die .!ngaben der Forscher übereinstimmend 
Die ,tämme nehmen die Lymphgefälle aus den Schwanzwirbein, 
den Bockenorganen, ferner d,e die A.. und '\. ischiadica i>eglei­
tenden Lymphgefiille, welche die Lymphe aus den Beckenglied­
maßen sammeln, anf und sohließlich die Lymphgefälle aus sämt­
licben Organen der Brns ... und Bauchhöble. 

Im Anscbluß an die Beschreibung der Snbvertebralstämme 
und ihrer Zuflüsse sei hier noch die auf anatomischen und phy­
siologischen Untersuchungen basierte Behauptung von 1I ü 11 e r 
19O1s) und L ie be (1!l]öl erwähn<, daß die Erektion des Peois 

bei Entericheo durch den Zufluß voo Lymphe durch Vermitt.elung 
des 'raoueoberg'scheu Körpers in den Penis geschiebt. 

Hinsichtlich der Eotwicklung der Subvertebralstämme haben 
Sala (I!IOO " lliller 1913) und Kutsuna (1933) die eiogehend· 
Stell Studieo gemacht. 

Ich habe die Aogabeo der Forscher über den '\ erlauf d.er 
Snbvertebralstämme aus dem Grunde so ausführlich aogeführt, 
um darzutun. daß dieselbeo bei Vögeln durcbgängig als paarige 
t:itälDlDe auftreten und ODr ausoahrusweise in der Einzahl Die 
Paarigkeit würde für die engen Beziehungen der Vögel zu den 
Reptilien sprechen und die Uopaarigkeit und die mit derselben 
,-erbundeoe Asymmetrie des Verlaufes zu den bei Säugetieren 
bestehenden Verhältnisseo hlnüberleiten. 

D i e Trunci longitudinales laterales. 
Die bei Fi hen, Amphibien und Reptilien zu beiden Seiten 

des Körpers verlaufenden Seiten3L.lmme sind bei erwachsenen 
Vögeln nicht ,·orhanden. Dieselben werdeu aber währeou der 
Entwicklnng angelegt und besteben bei Hühnerembryonen, wie 
dies llienej e wski 11009.1 dargetan bat. vom .-12. Bebrü­
tungstnge als ein dickerer vielfacb geschlnngelt verlaufender StalDlD 
iomittell eioes sehr feinen snbl.:utAnell Lympbgefäßnetze •. "'ach 
dem 12. Ilebriirungstage "erschwiode. dieser Stamm zwiscbeo 
den sich mittlerweile zn einem stärkeren Setze ausbreitenden 
Lympbgefällen. .!uch Eleanor L. Clark (1915) bezeichnet in den 
Abbildungen ihrer Arbeit ein an den Seiten des Körpers von 
Hühnerembryonen verlaufendes Gefllll als .lateral lympb doct. 
welches .icb aucb verdoppeln kann. In demselben bewegt sich 
dte Lymphe aufänglich teils nach vorne, teils nach hinten zum 
Lymphherzeu. In den spätere.n Stadieo ausschließlich nach vorne 
zugleich verscbwiodet aber der Stamm als einheitliches Gefäß: 
I?ie EYisteuz des Seitenstammes bat auch Ku ts u oa (1933) an 
!!lnem 13t-tägigen Hühnerembryo und au I-I-tägigeo Enteuem­
bryonen bestiitigen können. Auf Grund die.er Beobachtungeo 
kann man wobl mi. voUem Rechte behaupten, daß die Seiten­
stä'!lme bei Vögelo zwar angelegt werden, aber ODr von l..-.rrzem 
Bestande sind und bald wieder schwindeo. 

Bei den niederen Wirbeltieren bilden die Seit.enstämme die 
Hauptsammelgefälle für die Lympbe der Haut des Rumpfes ond 
Schwanzes. Bai Vögeln ist. dies aucb noch während des Bestandes 
der Seitenstämme bei Embryonen der Fall, bei denen die Lymph­
gefälle in der Raut noch reichlich vorbanden sind. Während des 
weitereo "acbstums scheinen keine neuen Lympbgefälle gebildet 
zu werdeo, so daß die Haut des erwachseneo Huhnes nach den 
Angsben. voo Ban m an Lymphgefällen arm ist. Derselbe behauptet, 
daß schließlich m der Haut 6-8 umgemein feine Lymphger-alIe 
vorhanden sind. 

Die Lympbgefäße der Extremitäten. 

Die Lympbgefälle der Hinterextremitäten sind bereits voo 
La 0 t b in iltrem Verlaufe eingehend beschrieben worden. Bei der 
Gans uod Ente fand er Lymphgefäße zn beiden Seiten der Zehen 
in der Schwimmhaut mehrfache Arkaden von Lymphgefällen und 
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am Metatarsns e'nen Plexus. In ähnlicher Weise beschreibt ·den 
Verlauf der Lymphgefäße Fürther und Baum, doch erst ,-om 
MeUitarSus an, obwohl die Injektionen von der Haut der Zeben 
ausgeführt worden war. Ich war daher sehr überrascht als ich 

l:"ig. 49. LymphgefIBe des 1inken FuGes ,"om neugeborenen Passer domestieus.. 

lUi 

bei ei Dem neugeborenen Sperling nach Einstich der Kanüle in die 
Zehenhaut eine so vollkommene Injektion erhielt, wie dies in der 
Fig. -1\1 dargestellt ist. Daß es sich hierbei tat..<iichlich um Lymph· 
gefälle und nicht um Blutgefäße handelt, ersieht man daraus, daß die 
Injektiousmasse weiterhin an den Füßen nnr in den Lymphgefäßen 
anzutreffen war, nnd ferner daraus. daß die Lymphgefäße an deu 
Zehen und auch weiter am Metatarsus zn Seiten der mit Blut ge­
füllten ,euen verliefen. Vor allem ist die Reichhaltigkeit der Haut 
an zabllo-en feinen Lymphgefäßen, die zu Setzen angeordnet sind, 
bemerkenswert. Es steht dies ohne Zweifel mit der stärkeren An· 
häufung des Bindegewebes an den Füßen im Zusammenhang. 
Bei erwachse.nen Vögeln werden die sicb an den Zehen ausbrei­
tenden Lympbgefiißnetze wahrscheinlich lockerer sein, aber im 
übrigen den gleichen Charu-ter bewahren nnd dadurch den reichli· 
ehen Lymphgefällen der Reptilienschnppen am nächsten kommen. 

Weiterhin verlaufen die Lymphgefaße liings der V. tibialis, 
erhalten am Kniegelenk, wo sich vielfaeb G.>flechte ausbilden, 
wei tere Zuflüsse und münden die V. ischiadica begleitend schließ· 
lieb in die Subvertebralstiimme. 

An den , orderextremitäten sind die I.ymphgefiiße von den 
oben genannten Antoren vornehmlieb in deren proximalen Ab­
schnitten verfolgt worden, während die distalen Abschnitte un· 
berücksichtigt geblieben sind. Indessen haben meine am neuge­
borenen Sperling ausgeführten Untersnchungen gezeigt, daß auch 
hier ein nberaus reichhaltiges Netz von Lympbgefällen vorhanden 
ist, ;vie dies die Figuren :;0 und !il znr Anschauung bringen. 
Sehr feine Gefäßnetze umspinnen korhartig die Anlagen der Arm· 
schwingen nnd sammeln sieb an deren Basen zu größeren die 
Blutgefäße begleitenden Lymphgefällen, welche besonders zahlreieb 
anf der Innenseite des Vorderarmes anftreten nnd dort die V. nI­
naris und dann die \ . brachiaJis begleiten. "eiterhin verlaufen 
sie längs der V. axiIlaris nnd münden meistens selbständig in die 
V. cava superior bezagewei:<e in die V. arillaris dicht an ihrer 
Mündnng in die V. cava. 

Di e Trnnci Iymphatici jugulares. 

Die Jugo.Jarstämme der Vögel ~ind seit langem bekannt nnd 
sind von einer Reihe von Forschern, wie 'Von He 'SY' so 0, Ma­
gendi., Lau th, F ohmann, Für ther, Jossifoff, Baum 
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Fig • .)0. Lymphgefa.Be a.uf der A08en.seite der rechten Vorderen:remitAt 
eines neugeborenen Passet domesticu3.. 

1ti9 

Fig. 51.. Lymphgefi8e altf der Innenseite der rechten '-ordererlremil:.l.t eines 
neugeborenen Passet domest ieus. 
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und neuerdings von Kihara und Xait o (HI33, beschrieben 
worden. Sie beginnen am Kopfe und verlaufen längs des Halses 
bis in die Xähe des Herzens. Xach Banm zeigen die ,asa Iym­
phacp.a jugularia zahlreiche Varietäten, und zwar ist nur selten 
ein einziger Tmncus jugnlaris jederseits vorhanden, meistens zwei. 
welche die \. jugularis begleiten und sich miteinander vereinigen 
können. Der linke Truncus ist nach Kihara und Naito stärker 
als der rechte, während die Venen sich umgekehrt verhalten, die 
rechte stärker ist als die linke. Nach den Angaben von Bau m 
nehmen die Jugulars tärome noch ein Vas Iymphacenm caroticum, 
welches die ~. carotis communis begleitet, auf nod ferner ein 
mit der , . vertebralis verlaufendes Vas lymphacenm vertebrale. 
Beim Hohn münden die .Tngulazmämme jederseits in die V. ju­
gularis direkt vor ihrer Vereinignog mit der, axillaris. Bei 
Vögeln, welche deutliche Lymphknoten besitzen. mdonon sie in 
dieselben nod an deren noterem Ende in der Regel gemeinsam 
mit den nb"ertebralstämmen in die vordere Hohlvene (Fürther~ 
Xebenbei sei bemPrkt, daJI Baum an der Oberfläche der Lungen 
und auf der Innenseite des Thorax Lymphgefälle beobachtet hat, 
welche ohne sich mit anderen Stämmen zu verbinden, direkt in 
die V. axillaris oder auch in die V. jugularis mundeten. 

Bezuglich der Lymphgefäße des Kopfes bemerkt bereits 
Für the r, daJ\ di ... lben sowie die Jugnlsrstärome am leichte!;ten 
von der \\ acbshaut des Schnabels zn injizieren sind. Ich habe 
mich von der Richtigkeit dieser Angabe beim neugeborenen Sper­
ling überzeugen können. Bei demselben bilden die Lymphgefäße 
in der Haut des Schnabels ein dichtes in der Tiefe liegendes 
Netz, ans welchem nach der Oberfläche nod gegen den Schnabel­
rand feine Endiilite anssprießen (Fig. 48 nod 52~ Die Ableitnngs­
gefäße verlaufen längs des Außenrandes der Kiefer nod vereinigen 
sich in der Pharyogealgegend mit den Jugularstämmen. 

Nach den- Angaben von Baum gehen ans der , -asenböhle, 
von der Zunge nod vom Gaumen Lymphgefäße hervor, welche 
am Übergenge des Kopfes zum Halse ein grobe- ausgedehntes 
Netzwerk bilden. Dasselbe soll die beiderseitigen Jugularstämme 
dort miteinander in Verbindung setzen. Eine solche Verbindung 
mittels ein oder zwei Gefäßen batte bereits vorhor Für t he r 
beobaohtet Diese Angabe F 11 r t h e r's habe ich sowohl bei neu­
geborenen Sperliugen (Fig. 52) als auch bei erwachsenen besiäti-

I, I 

gen können. Die ans der Nasenhöhle und vom Gaumen kommen­
den Lymphgefäße bilden ein Xelz, welches sicb mit den beiden 
den Querast der V. jugularis denra begleitenden nod ebenfalls 
quer verlaufenden Lymphgefäßen vereinigt. B all m führt noch an, 

Fig. 52. LympbgefäBe auf der "entralseite des Kopfes eine3 neugeborenen 
Puser dome3ticus. \' j - Vena i ugularis, Tj - Tnin.cus jugu.b.ris. 

daß es ihm gelungen sei, in d~r Haut des Kopfes zwei feine 
Lymphgefäße zur Darstellung zn bringen, welche am Anfang des 
Halses in die Jugularstämme münden, und Ki.h.ra und Naito 
(1933) berichten, daJI sie VOn den Angenlidern die Jngnlarstämme 
gut injizieren konnten. In der Augenhöhle der Taube hat T re t­
jak 0 rr (1930) weder Blut- noch Lympbsinu. auffinden können. 

Die Entwicklung der Trunci jugulares. 

Die Angaben der Forscher über die Entwicklung der Trunci 
jugulares sind nicht übereirutimmend Mi II e r (1912), welcher 
die Entwicklung derselben bei Huhnerembryonen an Schnitten 
und durch Rekonstrnktion notersncht hatte, behauptet, daß im 
Mesenchym venöse Inseln nod Kanäle auftreten, von denen sich 
nur wenige in die Kard.ioalvenen öffnen. Durch Ausbuchtung und 
Neubildung entsteht dann ans den Blutin.eln ein Ple:ros nod 
schließlich ein einheitlicher Sack (. prelympharic sac.), welcher 
seJ..-undär mit dem Venensy.tem in Verbindung tritt Ku tsuna 
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19,Q hat zwar beobachteL daß aus den Venen Gefalle anssprossen, 

welche sich später in Lymphgefäße umwandeln, nimmt aber aneh 
eine Beteilignng "on mesenchymalen Räumen an der Bildung der 
Lymphgefäl\f' an. Diesen .-\uffa.'SUllgen gegenüber steben die ~D­
'ichten von Mierzejews ki (1009) und Eleanor L. C lark , 1912\, 
denen auch ich mich anscblieJIe. nach welchen die J ugolarstämme 
ebenso. wie wir dies später bei der Entwicklung der Lymphherzen 
sehen werden. l-eiu venösen Crsprungs sind. :.llierzejewsk i 
behauptet, daa gleicbzeitig mit der Entwicklung der Lymphherzen 
an"h die der Lympbplems sm Halse beginnt, indem dort, wo die 
'enen subel.,;a. vertebralis und jngularis in die Vena cava sup. 
münden, die genannten 'Venen nach allen Richtungen zahlreiche 
feine Äste in Form von gewundenen Kanälchen aussend~ welche 
!'ich sm llfange des . Tages in ein schwammiges Gebilde um· 
gestalten. tipäter geht aus demselben außer den Lymphgefäßen 
der Haut noch der Truncus jugularis hervor. E. L. CI a r k hat 
durch Injektion von Embryonen der gleichen Stadien, die :lIiller 
ohne Injektion untersucht hatte, nachgewiesen, daß Mi 11 e r sich 
in der Deutung der Präparate geirrt haL Die von ihm beschrie· 
benen Blutinseln sind nicht vorhanden, sondern von vornherein 
ein GefftJ\ple:ms, der aus den JugnLorvenen durch Sprossung ent­
standen ist und mit deuseIben dauernd im Zusammenhang bleibt. 
Der Ple>."OJI wandelt sich nicht in einen Sack um, sondern der 
im Plems en<stehende größere Raum bildet einen A-bschnitt des 
Truncus jugularis. ~acb meinem Dafürhalten beteiligen sich die 
sm weitesten kaudal liegenden Gefälle des Plexos anch an der 
Bildnng der Sobvertebralstämme. 

Die Lym phknoten. 

Die Lymphknoten sind bei Vögeln bereits von H. ws 0 n 
beobachtet worden; später sind dieselben von Lau t h, Pan i z z a 
(k30 Vialletonund Flenry (1901 Flenry (1903), Pensa 
(1907), Jolly (l909a 19\0), Retterer (1902), Fürther (1913), 
:lIanabe (1930) und Kihara und )/aiLo (1933) beschrieben 
worden. 

Die Lymphknoten waren bisher nur bei Vertretern der Ord­
nung A.nseriformes und bei Fillica atra und LArus argentaJus 
bekannt, und zwar ein Paar im vorderen und ein Paar im hin­
teren Körperteile. Die Lymphoglandnla cernoo-thoracalis befinde. 

,,:s 

icb jederseits sm proximalen Ende des 'fruucus jugnlaris und 
clie Lymphoglandnla lumbalis zu beiden eiten der Bauchaom 
in den Wänden der Subyertebralstämme. 

~euerdin!l' hat Man a b e H'30 , Lymphknoten bei anderen 
" ögeln festgestellt, nud zwar bei ,e"tretern der Pasaeriformes, 
Coraciformes, Cuculiformes, Charadriformes und Galliformes. d.nßer 
den schon bekannten zwei Paaren von Lymphknoten hat er nocb 
vier weitere Paare gefundeo) von denen das erste in der Höhe 
des ersten Halswirbels, das zweite in den Snb\'ertebrals[ämmen 
in der Höhe der .4.. meSE'loterica superior, das drilte in den pro­
ximalen Enden der Lymphgefäße des Femur und das vierte zu 
Seiten der A .. sacralis media gelegen isL All. diese Lymphknoten 
sind klein und machen sich nur als geringe A-usbuchtungen der 
Lymphgefälle bemerkbar. zeigen aber im iibrigen im mikrosko­
pischen Bilde den typischen Bau der 'ögellymphknoten, nämhch 
einen mittleren freien Raum, durch den die Lymphe passiert, und 
lateral zahlreiche Lymphstränge. ~'ollikel und Randsinus. Die 
Untenrochungen von Man a b e haben dann noch K i h ara ":"d 
X a i to (1933) an erwachsenen Exemplaren der Hauseute wesentlich 
erweiterL Durch methodische "Cntersuchung der HaIs-, Flügel­
und Beinlympbgefäße ist es diesen ~'orschern gelungen, in der 
Wand dieser Gefälle noch zahlreiche Lymphknoteubildungen fest­
znsteUeu. A.uf Grund dieser Befunde müs3en unsere bisherigen 
Kenntnisse insofern geändert werden, ab ,,-1.r jetzt wisseu, daß 
die Lymphknot.,n bei ,ögeln weit verbreitet und zahlreich sind, 
aber nur in der Gruppe der llseriformes in Form der Lympho­
glanduJae cervico-thoracales und lumbal .. , makroskopisch deutlich 
sichtbar zutage treten. 

Die Lympbherzen. 

Die Lymphherzen sind bei der Gans zuerst von P 8 ni z.z a 
(1830) beobachtet und beschrieben worden. Eingehender hat .1ch 
mit denselben S. a n n i u. (1843) beschäftigt und festgestellt, daß 
dieselben beim Storch, Straus, indischen Kasuer, bei der Gans, 
beim Schwan, bei Col!lmbus und Alca an der Schicht von quer­
gestreiften Muskelfasern erkennbar .ind. 2'icht 8ufgefnnden hatte 
er die Herzen bei hühnerartigen Vögeln und der Pnte, was auch 
B u d g e (1882) für erwachsene Hühner später bestätigt haL In 
die Herzen münden nach S ta n n i u s Lymphgefäße und aus i1wen 
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geht I!iue Vell~ 11t~ n·or. Eine PuJsatioa bat er an den Lymph­
herzen vom . hwao und der Gans im Gegensatz zn Pan i z z a 
nicht feststellen können. Für. her (1913, beschreibt die Lymph­
herzen bei der Gans als zarte Bläschen, welche am ~usgange des 
Beckens dicht unter den beiden lateralen \v. hypogastricae liegen. 
. ~ns jedem Lymphherzen geht ein Lymphgefäß hervor, das in 
das hintere Ende des Lnmballymphkuotens übergeht und unter­
wegs wenige L~'mphstämmcheu aus dem Beckeu uud den Beckeu­
gliedmaßen anfnimmt . :M ö II e r (190 • welcher ,·orwi.gend die 
physiologischen Verhältnisse berücksichtig< hatte, behauptet, daß 
die Herzen keine regelmäßige Pulsation aufweisen, daß aber die 
Füllung der Horzen Iuit Lymphe reileborisch ihre Kontra.ktion 
auslöse. 

In eutwicklungsgeschichtlicher Hinsicht sind die Lymphherzen 
und besonders diejenigeu des Huhns von rielen Forschern unter. 
."cht worden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten ergänzen die obige 
Darstellung nicht unwesentlich. 

Die Lymphherzen sind bei Hühnerembrvonen znm ersten :Male 
,'on B u d g e ( I '2) gesehen. ihre Enrwi~k1ung aber erst von 
Sala (1900\ in folgender " ei ... beschrieben worden. ~ den 
Enden der lateralen Äste der ersten füur Ven ... coccygeae bilden 
sich kleine blasenartige ~nsbuchtungen, die sich beständig ver­
größern und am • . ßebrütuugstage eine Reihe von segmeuW 
aufeinander folgenden Spalten im embryonalen Bindegewebe bil. 
den. Durch Größenzunahme und Annäherung dieser A.nIagen 
kommt es zu ihrer Vereinigung. Das Lymphherz nimmt dann die 
Gestalt eines länglichen, schwammigen Körpers an Iuit zahlreichen 
~nshöhlungen. welche rote Blutkörperchen enthalten. :Mierze­
jewski (19101 finder, daß die ~e des Herzens schon in der 
lfitte des 6. Tages beginnt und am 7. ans demselben zahlreiche 
Lymphgefäße in Gestalt eines Stranches zur Haut auswachsen,' 
woselbst sie ein dichtes über dem Herzen liegendes Lymphgefäll. 
netz bilden. Die ersten :Mnskelfasern tretem am 9. Tage aur (S ala, 
:M ie rz ejew.ki ,. ~ur -10 Kontraktionen des Blutherzens ent­
fällt eine des Lymphherzens. In ähnlicher Weise schildert K n t­
sn n a (1933 ' die Entwicklung der Lymphherzen bei der Ente. 
Dieselbe beginnt bei 6-tiigigen Embryonen. Am 8. Tage bilden 
die einzelnen ~lagen einen größeren Raum, in dessen Lnmen 
zahlreiche Balken ans der Wand hervorragen. Während der Ent. 

wicklung des Körpers der Entenembryonell vergröOern sich auch 
die Lymphherzen, und zwar nimmt nsch den Beobachtungen von 
Ku .. n n a in den früheren Stadien ihr dorso·ventraler Dnrch­
me~Sf>r, in den späteren dagegen ihr kranio-kaudaler und latero­
medialer Durchmesser zn. 

Während die bisher angefCUtrten Forscher ihre Beobachtungen 
vorwiegend an fwerten Embryonen, welche entweder in toto oder 
auf Serienschnitten untersucht wurden, angestellt hatten, ha~n 
Eleanor und Eliot R. Ular k die Entwicklung der Lymph­
herzen bei lebenden Hühnerembryonen in eigen. zu diesem Zwecke 
konstruierten \'\ärmekästen verfolgl Diese schönen Untersuchun­
gen ergänzen in anschal1licher Weise jene Beobachtungen. Obwohl 
bereits bei Embryonen vom -1.-5. ßebrütungstage Lymphgefäße 
nachweisbar sind) so ist die Pulsation der Lymphherzen erst 
während des 6.- 6!. ßebrütungs'ages zu sehen. und zwar wenn 
d .. Herz sich in dem Stadium eines Gefäßple:ros befindet. Dieser 
Plexns steht einerseits medial Iuit den fünf ersten Vv. coccygeae 
in '\ erbindtlIJg, anderen;eits ventral mit einem aus dieser plexus­
artigen Anlage anssprossenden oberflächlichen Hautplexns. 

Diese Plexus bestehen ans sehr unregehniillig geformten Gefäßen, 
welche von Blntkapillaren durchflochten sind. Während d .. Blut 
in diesen Kapillaren sehr schnell fließ .. ist es in den Plexusge. 
fäßen in den Anfangsstadien angestaut und nnbeweglich. Eine 
Strömung macht sich erst später bemerkbar. Xach Einführung 
von geringen :llengen von chinesicher Tusche in die Plexusgefäße 
konnte festgestellt werden, daß die Partikel derselben in die Vv. 
coccygeae und weiter in die Kaudalvenen gelangten. d.ndererseits 
konnten auch die Blutgefäße für sich gesondert gefüllt werden, 
während die GefiiUe des Plexus ungefüllt blieben. Ans diesen 
Untersuchungen geht klar hervor, daG die Gefälle des Plexus nur 
mit deu Vv. coccygeae zusammenhängen, im übrigen aber von 
den ihn umgebenden Blutgefäßen völlig unabhängig sind. Übri­
gens macht sich der selbständige CharaJ. .. tar des Plexus noch da­
durch deutlich geltend, daß seine Gefälle von Endothelzellen 
begrenzt werden, deren Kerne sich von den anliegenden Binde­
gewebszellen durch gewisse :llerkmale bedeutend unterscheiden, 
was auch von Kam p m eie r bei FroschJarven beobachtet nnd 
nachdrücklich hervorgehoben worden is" I ch bin aur diese Unter­
suchungen aus dem Grunde so ausführlich eingegangen, weil 
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durch dies,·lbeu unzweifelhaft festge teilt wurde, Jaß die Lymph­
herzen und die aus ihnen he-rvorgehellden Lymphgefäße aU3 '"e­
nösell Gefiißen durch Sprossung entstehAu und nicht aus meseu­
ch~malen Räumen, welche sich zu Ple.xus und Lymphherzen um­
bilden und erst -ekundar mit den Venen in 'erbindung treten. 
wie dies "e t 1\1\.t. an Hübnerembryonen darzutun suchte. 
Seuerd.ings behauptet Ku ts u n a, daß die Lymphherzen nur aus 
Sprossen der "\ enen entstehen. . 

Bezüglich der Lage und des Haues der Lymphherzen shmroen 
die Angaben der Forscher tannius, Budge, Sala, lIierz ... 
jewski1 Fürther, Clark, \Yest, \\odzicki, KUtSUD8 
ziemlich überein. Wie tannius und "odzicki festgestellt 
haben, ist ihre Luge dureh die Gestaltung des Beck.rn und der 
Steißbeinmuskeln bedingt. Sie liegen ah kleine Bläschen zwischen 
den Becken- und Steißbein knochen, sie sind dorsal zum Teil vom 
}l coccygeus bedeckt und grenzen lateral an den M. pnbococcy· 
geus. Da ie von Fett umgeben sind, sind sie nicht. le~cht au~zu­
finden. Wo d z i c k i beschreibt, daß die Herzwand beI Sperhng­
vögeln dünu, bei Entenvögeln und Stelzen vögeln dic.k ist und rue 
Hühner eine lIittelstellung einnehmen. Ferner benchtet er, daß 
die in die Herzen miindenden Lymphgefäße mit Klappen versehen 
~ind die entweder aus einem Blatte oder aus zwei Blättern 00-
steh~n. Die Klappe an der ~usnnßörrnuug in die Vene ist zwei­
blätterig. olche '\ erhältnisse hat Wo d z i c k i noch bei Hühnern 
\'On 111. Tagen nach dem ~usschlfipfen beobachtet Dann trItt 
eine Rückbildnna der Herzen ein, so daU dieselben bei 6rwaA:h­
seneu Hühnern ~cht mehr zu finden sind. Das Gleiche scheint 
auch bei perlinaell d"r Fall zn sein. Bei Seugeborenen sind, wie 
Fig. -18 zeigt, di: Lymphherzen noch deutlich als .qnerliegende 
kleine Bläschen zu erkennen, bei erwachsenen Sperhngen stellen 
sie sich, wie eine meiner Schwerinen an Serienschnitten dargetan 
hat, als Bläschen "on unregelmäßiger Gestalt dar, die in ihrer 
\\ and zwar noch Muskelfasern erkennen lassenf aber zu Kon· 
traktionen nich mehr fähig zu sein scheinen. 

Zusammenfassung . 
Die '\ö!!'el besitzen wie andere Wirbeltiere zwei Tronci sub­

vertebrale. "und zwei Trunei jugulares, welche in die V.nae jugu­
lares oder Vv. axillares oder Vv. CalV88 superiores mündsIL Auch 

)j''i 

können nach den ~gaben von B. n ro noch Lymphgefiille von 
der inneren Thoraxwand und von deu Lungen sich in die ge­
nannten Venen öffnen. Die Trunci laterales treten nDr vorüber­
gehend bei Embryonen auf. Die Lymphgefäße der Hant sind sehr 
sparlieh nnd nur in der "achshant des Schnabels und an den 
Enden der Extremitäten, wo anch mehr Bindegewebe angehäuft 
is .. besonders bei jungen Vögeln sehr reichlich vorhanden. 

Die Lymphherzen werden wohl bei allen ~ angelegt, blei­
ben aber bei erwl1chsenen Vögeln nur im gewissen Ordnungen 
besteheI'- Ihre Entwicklung geht von den Venen ans. 

Ein nener Erwerb sind die Lymphknoten, die bei aUen '\ögeln 
vorzukommen scheinen f aber nur bei \" ertretern der A.nseruormes 
makroskopisch sichtbar sind. Bei den übrigen Yöge\n stellen die­
selben Verdickungen der Lymphgefäßwände dar, di. nur an mi­
kroskopischen Schnitten nachweisbar sind. 
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Oas Lymphgerällsy tem des Meuschen ist bereits von früheren 
F orschern uud in der neueren Zeit von Bar te 1 s HlO9. G. 11. 
J 0 s s if 0 \V (193th und Ro u vi. r e (1932) sehr ausführlich bear­
beitet worden, wobei aus praktischen Gründen ein besonderas 
G..wicht auf die Lage der Lymphknoten und ihre Lymphgefäß­
verbindungen mit den verschiedenen Organen des Körpers gelegt 
worden ist. In der gleichen systematischen Weise hat Ban m 
l!ll:? l!ll , 1928) das Lymphgefäßsystem des Rindes, Hundes 

und Pferdes bearbeitet und in prächtiger Ausstattung veröffentr 
lichl Ferner ist das LymphgeCällsystem des Schweines von 
Pos ma , 19:? , wld das des Kaninchens von L lL ,Jos i{ow 
(\ 931) untersncht worden. Schließlicht hat Tran t man n (1933) 
in dem Handbnch der vergleichenden Anatomie eine zusammen­
fassende Cbersicht über das Lymphgeflillsystem dar Sängetiere 
gegeben. Alle diese oilbeiten haben unsere Kenntnisse von der 
\' erteilung der Lymphgefälle beim Menschen und bei den Sänge­
tieren sehr wesentlich vertieft, aber nur weoige dnJ.'Oüpfung.­
pnnkte an die bei den übrigen Wirbeltieren bestehenden Verhält­
na"" geliefert. Von dem sonstigen anatomischen und emhryologi­
sehen Schrifttum ist im folgenden nur das berücksichtigt und in 
dem beigefügten Verzeichnis angeführt wordeu, was für die ver­
gleichend anatomische Betrachtung von Wichtigkeit ist. Im übrigen 
verweise ich auf die oben erwähnten größeren Werke nud ~rbeiten, 
welche wnfangreiche Literaturverzeichnisse enthalten. 

Im Vergleich mit den übrigen Wirbeltieren ist das Lymph· 
gefäßsystem der Sängetiere und des Menschen anllerordeo tlich 
reich entwickelt, und zwar sowohl bezüglich der Lymphgefäße 
selbst als auch der Lymphknoten. Diese letzteren treten im Ge­
gensatz zn den meisten Vögeln hier schon als gesonderte, räum· 
lich begrenzte Organe auf und verwischen infolge ihrer vielfachen 
Verbindungen die ursprüngliche Anordnung der einzelnen Gefäße 
bzw. Stämme. Von den bei anderen Wirbeltieren vorhandenen 
Hauptstämmen würden nach unseren bisherigen Kenntnissen nur 
die Cisterna chyli und der Ductus thoracicus erhalten bleiben. 
Ob eine solche Auffaslmng berechtigt ist, soll im folgenden ein­
gehender besprochen werden. 

12' 
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Die ·rrunci sub,ert.ebrales. 

Die umfangreich8ten Untarsuchtmgen über gewisse Ab chnitte 
des lL~uptstamme , d. i. über die Cistarna chyli und den Ductus 
thoracicus. hat Pe n s a (1908 ! bei Säugetieren und vergleichsweise 
auch bei lIenseben ausgeführt. Denselben schließen sich die an 
Haustieren ange:,'tellum Untersuchungen an, nämlich die von 
Wergil esso w(190i '), Hnber (l909 L 1I .. Tossifow, Baum 
und '1'rautmann. Eine Übersicht über die beim :Menschen be­
stahenden '·erhältnisse geben auller den Lehrbüchern der Ana­
tomie die oben erwähnten Werke yon BarteIs, Jossifow 
und Rouviere. 

Trotz dieser im übrigen sehr gewissenhaften Bearbeitungen 
des Lymphgefäß.y.teml! ist der Schwanzabschnitt der Säugetiere 
'·ollständig unberücksichtigt geblieben, und doch ist derselbe fr .. 
ttUSere Betrachtungen sehr wichtig, da derselbe als Fortsetzung 
des Achseuskelettes die Wirbel und die Stammesmuskulatnr um­
faßL Xach verschiedenen vergeblichen Versucben gelang e- mir 
im Scbwanz von Embryonen vom Schwein die Lymphgefäßo 
darzustellen_ \\ie ans der Figur 54 hervorgeht, ist die Lage der 
Gefälle folgende: auf der Ventralseite des Schwanzes verläuft in 
der llittellinie die A. caudalis und zu ihren Seiten je eine V cau­
dills. Diese Venen werden lateral von Lymphgefällen begleitet, 
welche von der pitze des Schwanzes weiter bis znm Becken 
und zur Lendengegend verlaufen. Ebendiese weitaren Abschnitte, 
welche nach den Angeben von Ba u m beim Rind .. ieie Variatio­
nen aufweisen, sind von ihm als Trnncus lumhalis bezeichnet 
\Vorden. ~ach Trautmann (1933) ist derselbe .sehroftc doppelt, 
ja sogar dreifach und nimmt die Lymphgefäße des Beckens, der 
Beckenorgene, der Hintergliedmaßen und auch der Bauchwand 
auf. Silvester (191:?), welcher Untarsuchungen an Affen der 
neuen Welt angestellt hatte, beschreibt bei ihnen paarige Lum­
bakUillme. Da di6 Lage der beschriebenen Lymphgefäße des 
Schwanzes bezüglich der Blutgelalle und der Wirbelsäule den 
Subvertebralstämmen anderer Wirbeltiere entspricht und .ich die-

I) Die .!rbeit von Wergilessow war mir im Originalnicbt7.ugi.nglich 
und das Referat in den Ergebnissen ist zu kurz. ab da6 man sich von dem 
Inhalt der Arbeit ein genOgeud klares Bild maehen kOnote. Auch e.rwlhnt 
G.lf. JossiCow niehts von WergileslIow,iJbwohlJetzterersein8..lrbeit. 
unter J ouifo\\,33 Leitung ausgefilhrt hatte. 
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selben in die Trunci lumbales unmittelbar fortsetzen, sehe ich 
dieselben als die Anfänge der Trunci snb"ertebrales an. die also 
bei Siiugetieren im Schwanzabschnitt paarig sein würden. 

Diese L1.mme setzen sich kranialwärts in einen Abschnitt. 
fort, welcher als Cisterna chyli bezeichnet wird. Die Cisterne ist 
als ein umgrenzter und sichtbarer Behälter bei vielen Säugetieren 
und bei dem .llenscben entweder überhaupt nicht vorhandeu oder 
tritt in Gestalt eines Plexus auf, in welchen ebelll~o wie in die 
Cisterne verschiedene Lymphgefäße vornehmlich vom Darm mün­
den. Falls die Cisterne als deutlicher Behälter vorhanden ist, ist 
dieselbe bei weitem nicht so umfangreich wie bei niederen Wir­
beltieren. X.ch den Untarsuchungen von Pensa (1908) findet 
siell unter den Vertretern der gleichen Spezies, welche eine ein­
fache Cisterne besitzen, immer ein gewisser Prozentsatz VOll Tieren 
mit paarigen Cisternen, und bei gewissen Spezies ist die Paarig­
keit beständig. So ist die Cisterne bei Arcloln!ls maTlrwla und 
JI!lozlIs glis .mit zwei Erweiterungen versehen. Bei En·lUluJl.s 
et,ropa~IlS, Talpa etlTOptua, Jlusttla. {oinD hat er einfache und 
paarige Cisternen beobachtat, bei Sei,,",s ""lgarn ist die Cisterne 
gewöhnlich spindellörmig und paarig und bei JIel .. laxus bestehen 
zwei und mehr miteinander durch transversale Anastomosen ver­
bundene Erweiterungen. 

Bei Haustieren kommen nach den übereinstimmenden Angaben 
von Huber (1909), Baum und Trautmann keine paarigen 
Cistarnen vor, im übrigen zeigt dieselbe, falls sie vorhanden ist, 
grolle Verschiedenheitan nach Ausdehnung, Weita und Form. 

Bezüglich des Meuscben behauptet schon Breschet (1836): 
.n est bien peu d'organes, dans le corps humain, qni offrent un 
plus grand nombre de variäres, sous le rapport de la forme, que 
le reservoir de Pecquetc. ~acb den Angeben von Pensa beginnt 
der Dnctns thoracicus beim liens ehen in relativ .. Itenen Fällen 
mit einer einfachen ampullenartigen Erweiternng, aber .con una 
cerla frequenza la cistema e duplicec. Barteis gibt eine Abbil­
dung der Cisterne in natürlicher Größe uud behauptat, dalI eine 
solcbe in dem Falle bestehe, wenn der Ductus thoracicus eine 
tiefe Entstehung am 1.-2. Lendenwirbel hat, bei hoher Entstehung 
am 11.-12. Brustwirbel kämen auller breitmaschigen und schmal­
masehigen ~etzen .zwei gleichmäßig oder ampnllenartig erweiterte 
Stämmec: vor, welche zum D. thoracicus zosammenflie8en. 
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Ietl habe des Gebiet der Cisterne einer gesonderten Be pre­
chung unterzogen, weil dasselbe nicht nur anatomisch beachtens· 
wert ist, sondern auch in entwicklungsgeschichtlichen unt."',.­
chungen berücksichtigt worden ist. 

Frl. Sabin 1901-021 hatte in ihrer ersten Arbeit über die 
Eutwicklung der Lymphgefäße behauptet, daß es außer den zwei 
,orderen Entwicklungszentren der Lymphgefäße noch zwei hintere 
gebe, ohne daß ie für deren Vorkommen sichere Beweise geben 
konnte. Lewis , 1906} bat dann dargetan, daß sich bei Kaninchen­
embryonen ventral von der großen Vene, welche die beiden r­
nieren ,erbindet, ein Lymphsack entwickelt. Die Entwicklung 
dieses retroperitonealen Lymphsackes wurde danu von Baetjer 
, 1!lü/j! bei Embryoueu vom Schwein untersucht, wobei sich ergsb, 
daß derselbe ans Kapillaren der Vene hervorgehe. Indem sich 
diese Kapillaren von der Vene trennen und miteinander vereinigen, 
bildet sich ein Sack, der an der Wurzel des :\Iesenteriuma gelegen 
ist und uach den Untersuchungen von Heuer (1909) den Aus­
gangsort für die mesenterialen Lymphgefäße bilde. Der Sack 
breitet sich weiter nach vorn aus und tritt, sich zur Cisterne 
erweiternd, mit dem Ductus thoracicns in Verbindung. Kaudal· 
wärts reicht derselbe bis zumfuctum. Sabin 119090.1911) hat 
dann die Existenz einer Cisterne auch bei menschlichen Embryo­
nen nachgewiesen und zugleich gefunden, daß sich dieselbe (ebenso 
wie der spiiter noch zn erwähnende J ugnianoack) früher entwickelt 
als der Ductus thoracicns. Obwob! Kampmeier (1912 n. 1931) 
die Lymphstämme und die Cisterne ans sich miteinander verei­
nigenden meseuchymalen Räumen hervorgehen läßt, stellt er die 
Existenz der Cis terne fest und beschreibt ihre Entwicklung so· 
wob! bei Embryouen vom Schwein von 21-23 mm Länge und 
solchen "om :\Ienschen von 29'2 mm Länge. 

Ans den angeführten Arbeiten geht jeden!alls hervor, daß der 
die Cisterue umfassende Abschnitt sich bei gewissen Tieren und 
beim Menschen in en~wicklungsgeschichtlicher Beziehung etwas 
anders verhält als andere Abschnitte der Subvertebralstämme, was 
aucb durch die anatomischen Untersuchungen YOD Silvester 
(1\.112) bestätigt wird. Derselbe bat durch Injel..1ien von regionären 
Lymphknoten an 25 Vertretern von südamerikanischen illen­
arteu, welche • Gattungen angehörten, Lymphgefäße dargestellt, 
welche weder in die Cisterne noch in den Ductns mündeten, son-

---
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dern direkt in die V. cava info und in die Y. renalis sinislra. 1::5 
ist dies umso bemerkenswerter, als Untersuchungen. welche Si 1-
V6d ter an 16 verschiedenen Affenspezies der alten Welt aus­
geführt hatte. keinerlei Spuren einer solchen direkten Einmiinduug 
iu Venen zeigten. Auch Huntington (1910) hat bei ]racroplI" 

ruf ", eine solche direkte Einmündung von Lymphgefäßeu im 
G1!biet der V. cava inf. beobachtet. Silvester nimm~ bereits au. 
daß die bei nenweltlichen Affen bestehenden direl..-teu Kommunika­
tionen der Lymphgefäße mit deu Venen auf frühe entwicklungs· 
geschichtliche Zustände zurückzuführen seien. Es wäre nur Doch 
zu entscheiden. ob diese \ erbindundeu primär durch Anssprossung 
der GefiiDe aus den Venen. oder sel..-undär durch VereinIgung "on 
mesenchymalen Räumen mit den Venen entstanden sind. Meiner 
lIeinung nach üJt der primäre Sprossungsproze6 der wahrschein­
lichere, doch läDt sich nichts Bestimmtes darüber aussagen, solange 
diese G1!gend an einer größeren Anzahl von Embryonen ,erscbie­
dener Säugetiere nicht untersucht worden ist. Nebenbei sei er­
wähn" daß eine direkte Mündung von L.rmphgefä8en in die 
untere Hohlvene von verschiedenen Forschern bei Tieren und 
dem :llenschen beobachtet wordeu iSL 

Aus der Cisterne geht der Ductus thoracicus hervor, welcher 
bei Säugetieren sm ausführlichsten vou Pe n s a bearbeitet worden 
isL In der :\Iehrzahl der Fälle verläuft der Ductus als einfacher 
Stamm von der rechten Seite anf die linke und mündet anch 
linkerseits in die Veoe. Außerdem fand Pe n s a bei der weißen 
Raite, ci"TlU tulgari$, Jlyoxus glis, Lepus CIlHicuJus, En"llaceus 
turopa~us. Ta/pa euyopaeu. Ca",'s familiaris, C. ~ulpes, Ftlis 110· 

m~sl;ca, Jft/es tarus, Lutr4 lJUlgnris, iJlac/J.CU3 sinicus, {)erC(Jpitllecus 
sahaeu. den Ductus an! größere und kleinere Strecken verdoppelt, 
aber mit; einer gemeinsamen Mündung in die linke Vena anonyma. 
Eine gleiche Anordnung weist nach dem Berichte von Mi 1 0 e 
E d war d s (1 ;'9) von den Marsupialiern Maaopll$ parr!li auf. 
Ausnahmsweise komm. nach Tandler (siehe Hoyer ( I905» ein 
bilateral-symmetrischer Ductus bei Ta/pa europaea. vor. Als einen 
besonderen Fall beschreibt Pensa bei einem zweiten Exemplare 
von CeTcopiJhuus sabaells eiDen in seinem ganzen Verlaufe pasri. 
gen Ductus thoracicus, der,.auch jederseits gesondert in die Venen 
mündete. 
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Bei Haustieren haben sowohl französische als auch deutsche 
Furscher die gleichen Verhältnisse wie P en s a beobach,et, also 
einen einheitlichen Stamm. welcher in die linke Vene mündet und 
einen paarigen, welcher ich in seinem Endabschnitt vereinigt und 
ebenfalls in die linke Vene mündel 

Als eine weitere \" ariecät, welche wir bei Fledermäusen der 
'pezies ~·es~rtilio IIIllrinliS beobachtet. haben, wäre eine gabel­

förmige Teilung des in seinem Anfange einheiclichen Ductus in 
einen rechren und linken Ase anznführen, die auch jedersei .. ge­
sondert in Jie Venen münden. 

Embryologisch sind bilateral symmetrische .!nIagen des Ductus 
von S a bin (1 0021 und Kam pm e ier (1!112) bei Scbweineembryo­
nen und von Huntington (\910) bei Katzenembryonen nach­
gewiesen worden. Lewis (19Of» beschreibt bei Embryonen von 
Kaninchen und Grodzinski (1922) bei solchen vom Schwein 
ein die Aorta umflechtendes Netz von Lymphgef"allen, von weI­
chem bei ä1,eren Embryonen nach G ro d z ins k i zwei Stamme 
zurückbleiben. 

Die Literatur über den Ductus thoracicus des Menschen ist 
sehr umfangreich. Aus den mir zugänglichen Zusammenstellun­
gen ist jedoch zu ersehen, daß alle oben für die Säugetiere an­
geführ<en Varietäten auch beim Menschen vorkommen nnd über­
dies als eine neue noch ein rechter Ductns thoracicus mit recht­
seitiger :llündnng bei ,eilweise bestehenden linken oder vollstän­
digem :llangel des linken Ductus. Schon P e n s a rechnet die Fälle 
von vo1lständiger Vel"'ioppelung des Ductus zu den interessantesten. 
Dieselben siud nicht h.urig, denn unter 60 von Pe n s a unter­
suchten Fiillen ~on :llenschen ist ihm nur einmal bei eiuem filnf­
monatlichen Kinde eine solche Verdoppelung begegnel Trotz 
dieser geringen Anzahl sieht er die Dupplicität der Ductus für 
die Ansgengsform der verschiedenen Varietäten an und findet 
eine Begründung seiner Ansicht in d.er Existenz von paarigen 
Ductus bei Vögeln. Andere Forscher, wie Sil vester (1912), 
Davis (191;') und Rouviere (1932) führen die Verdoppelung, 
welche auch sie für die ursprüngliche hatten, auf eine Entwicklungs­
hemmnng zurück. Daß die ursprüngliche Anlage des Ductus eine 
paarige und symmetrische ist, ha~ Huntington (19\0) bei Ka­
tzenembryonen zwischen 11-16 mm Länge und Kam p m eie r 
(1931 ) bei menschlichen Embryonen von 29-2 mm nachgewiesen_ 

1 ~ 

Erst in Jen späreren Entwicklungsstadien finde. eine Rückbildung 
einz.elner Abschnitte statt, während andere sich vervollkommnen. 
)i"ormaler Weise geht aos diesen ,eränderungen ein einheitlicher 
unsymmetrisch verlaufender und in nie linke Vene mündender 
Ductus hervor. Treten irgend welche geringe Hemmungen in der 
Entwicklung e~ so kommt es zu einer der verschiedenen Varie. 
täten, sind aber die Hemmungen stiirker, so bleiben die ursprüng­
lich acgelegten paarigen Ductus bestehen. Wenu auch die onto­
genetischen Befunde noch nicht zahlreich sind, so sprechen doch 
die phylogenetischen sehr deutlich für die Paarigkeit der Ductus 
oder besser der Subvertebralstämme, die zur Grundlage der 
Erklärung der vielen vanetäten des Ductus genummen werden 
sollten. 

Anhangsweise sei noch erwältnt, daß X o se (1933) 1ö Tage 
nach Gnterbindung des Ductus thoracicus an seiner Mündung 
und des Truncus jngularis sinister beim Hunde festgestellt bat, 
daß sich der Lymphstrom durch die mediastinalen Lymphknoten 
einen Weg anf die rech,. Seite gebahnt haue und auch dort in 
die Vene mündete. Er empfiehlt eine Unterbindung des Ductus 
nach dessen Verletzung anch beim :llenschen. Ein solches Vorgehen 
ist auch ganz gerechtfertigt, wenn man benlcksichtigt, daß Te i c h­
man n (1 7) beim :llenschen nicht eine :llündung des Ductus 
thoracicus festgestellt hat, sondern links und rech .. ;,. 

Die Lymphgefäße der Gliedmaßen_ 

Bezüglich der Anordnnng der Lymphgefäße in den Glif'>dmallen 
verweise ich anf die Arbei, von Pensa (1909), welcher dieselben 
bei einer größeren Anzahl von verschiedenen Säugetieren und 
dem Menschen untersucht hat und unter denselben oberflächliche 
und tiefe unterscheidet, ""wie anf die :llonographien der Lymph­
gefälle der Haustiere von Bau m und auf Werke von Bar. eIs, 
.T ossif ow und Rou viere über die Lymphgefaße des :llenschen. 

Die Trunci laterales. 

Die bei den niederen "\\irbeltieren so charakteristischen Seiten­
stämme sind bei erwachsenen Säugetiereu und beim :llenschen 
am Thoras nicht vorhanden. Doch können dieselben bei Embryo­
nen ebenso wie bei Vögeln als vorübergehende Bildungen anftreten· 
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So beschreibt Pol i oi ski ( 1911)) bei Embryoneu vom Rinde von 
:r, mm Länge ein Gefäß. welches von dem vorderen jugularen 
Lymphsacke seiu Ursprung nimmt und sich dorsal vou der Sca­
pula in der Tiefe in kaudaler Richtuug erstreckt. Dasselbe wird 
von ihm als Truncus suprascapularis bezeichnet. Bei älteren Em­
bryonen von -16-';3 mm Länge sind schon oberflächliche Lymph­
kapillaren ausgebildet. welche sich im subkntAnen Bindegewebe 
ausbreiten und durch Sprossung ebenf.lIs aus dem jugularen 
Lymphsack entAtAnden sind In gleicher ·Weise haben sich in der 
hinteren Rmnpfwand subl-utane Lymphkapillaren an. dem Plexus 
Iymphaticus subiliacus ausgebildet. Beide Kapillargebiete ,·ereinigen 
sich durch Ausläufer miteinander zu einem ~et.ze. Ganz unabhängig 
von diesem oberfJächlichen Gefaßnetze setzt sich ein Ast de.i 
TrunCllS suprascaplliaris in l!'onn eiDes langen, dünnen und ge­
wundenen Gefäßes kaudalwiirts fort und geht nach knrzem ,erlauf 
in ein dickeres Gefäß über, welches dem Plexus subiliacns zu­
strebt. Diese Gefäß bezeichnet Pol i Ii ski als Trnncus lateralis. 
Derselbe ;"t jedoch nur von kurzem Bestande, denn bei 60 mm 
langen Embryonen ist der Seitenstamm bereitA verliimmert und 
schwindet in dem Maße, wie .ich die oberflächlichen Lymphka­
pillaren in der Haut ausbreiten und sich der Ductus tboracicus 
entwickelt, schließlich vollständig. Bei Schweineembryonen, die 
von Pol i D. ski vergleich.'iweiso untersucht. wurdeo, konnte er nur 
einen rudimentären Truncus suprascapuJaris, nicht aber einen 
Trnncns lateralis reststeIlen. Weitere in dieser Richtung ausge­
führten Untersuchungen an Embryonen von Säugetieren tlnd des 
Menschen wären noch erforderlich, um der Beobachtung .on 
Pol i Ii ski einc größere Unterlage zn geben. 

Unter Lmständen kann sich jedoch ein TrnucDS Iateralis auch 
bei erwachsenen Individuen erhalten, wie dies der von 0 la r k 
(1915) veröffentlichte Sel-tionsbefund einer weiblichen Yegerleiche 
dartut. Bei derselben W&r, abgesehen von anderen Anomalien, 
wie einem doppelten Ureter, einer anormalen Anastomose zwischen 
der V. azygo~ und , . hemiazygos und der Existenz von nur vier 
Lendenwirbeln, der Ductus thoracicus nnterbrochen. Derselbe 
nahm zwar im ThorL"C seine normale Lage ein, reichte aber nur 
bis zum 9. Wirbel, wo er in Form eines feinen Lymphgefäßes 
im 9. InterkostAlraum sein Ende erreichte. Kaudalwärts da vou 
und durch einen Zwischenraum getrennt hatte sich ein Lymph-

gefäßplexus ausgebildet, der die Lymphgefäße der Abdominalor­
gaue aufnahm und nach ru]ten in ein breites Geftiß auslief. 
welches unter dem linken Lig. inguinale und unter der linken 
,. aphena magna lateralwärts verlief und an den Seiten des 
Thorax bis zur linken V. subclavia aufstieg, um in dieselbe zu 
münden. Bei der Besprechung dinses :Falles macht 0 I ar k einer­
seits auf die Analogie seines Befundes mit denen von 1I i erz e· 
je w ski bei HühnerembrYCinen und von Pol i Ii ski bei Rinder­
embryonen beschriebenen aufmerk.~ und anderseits auf die VOll 

Sabi n (1912 , diskutierte lfäglichkeit. daß nämlich die A.ulage 
des Ductus thoracicus gesonden von den jngulareu Lymphsiicken 
und von dem Gebiete der zwi ehen den u mieren gelegenen Ve­
nen ausgehen könnte. 

Unter normalen Umständen käme es zu einer '\ ereinigung 
der aos diesen Aulagen hervorgehenden Lymphgefäße und zur 
Bildung eines einheitlichen Ductus thoracicus. In A.nsnahme­
riillen. wie in dem von ihm beschriebenen, sei es iufolge gewisser 
Entwicklungsstörungen nicht zur Vereinigung der Lymphgeräß­
aula gen der vorderen Körperhiilfte mit denen der hinteren ge­
kommen und gleichzeitig hätte sich der Seitensca.mm wenigstens 
anf einer Seite ausgebildet und wäre dadurch zum Haupt.'tIlDlDl 
geworden. Demnach würde bei Säugetieren und dem Menschen 
der SeiteDStamm im Gebiete des ThonL'C in der Regel schwind.n 
und nur ausnahmsweise bei Diskontmuicät des Ductus thomcicu'i' 
bestehen bleiben. 

Der Seitenstamm beschränkt sich jedoch nicht nur auf das 
Gebiet des Rumpf .. , sondern auch noch auf den Schwanzabschnitt, 
wie dies in den vorhergehenden Kapiteln bei verschiedenen Wir­
beltieren beschrieben worden Lot. Das Gleiche ist auch bei Säuge­
tieren der FaU. Die Muskulatur des Schwanzes stellt auch hier 
ebenso wie bei auderen Wirbeltieren eine Fortsetzung der Stammes­
muskulatur dar) in welcher sich im allgemeinen eine Trennung 
in dorsal. nnd ventrale Muskeln und Sehnen durchführen läßl 
Bs ist daher auch anzunehmen, daß in der Anordnung der Blut.­
und Lymphgefäße bei Säugetieren ähnliche Verhiiltnisse bestehen 
wie bei anderen Wirbeltieren_ In der Tat verläuft an den Seiten 
des Schwanzes in der Trennungslinie zwischen der dorsaleu und 
ventrelen Muskulatur jederseits eine Vene, welche, wie Fig. ;'4 
zeigt. von zwei miteinander vielrach anastom'lSierenden Lymph-
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gefäßen begleitet wird, welche oft ein förmliches Geflecht um 
jede Vene bilden. Dieselben erhalten zahlreiche Zuflüsse von der 
Haut, welche an der chwanzspitze fast parallel ,"erlaufen. Kra· 

Tl 

Fig. 53. V'enttalan icht der Wirbelslule lind des Schwanzes eines Sehweine­
embryos von 115 mm Ll.nge mit injiziert.eD Lymphgefl.8en. A - Ao~a, 
ASDl- A.. sacralia med .• TI - TruncOl!l IateraJ.is, Ta - Truncua subvenebralis. 

nialwärts nehmen die Gefäße an Dicke zu, verlaufen bis zum 
Schwanzansatz und noch ein wenig über diesen hinaus und wen­
den sioh dann in die Tiefe, 80 dall sie von der dorsalen Seite 
nicht mehr sichtbar sind. Durch Präparation von der ventralen 
Seite läßt sich dann feststellen, daO sich die Gefäße in der Höhe 
des Sacrum jederseit,s mit den die A.- und V. sacralis media be­
gleitenden Lymphgefäßen, d. L mit den oben beschriebenen Snh­
vertebralstämmen verbinden (Fig. 53). Auf Grund ihrer Lage und 
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ihren Beziehungen zu den Muskeln sehe ich diese Gefäße als die 
Trunci laterales an, die sich im Schwanzabschnitt der Säugetiere 
In ihrer ganzen A.usdehnung erhalten haben . 

. _~.~----~----

\ 
Fig. M.. Embryo vom Schwein VOD 115 mm Lange mit injizierteiD Tnmcus 

lateralis. 

Die Lymphgefäße der Hant 

Während bei niederen "irbeltieren die Seitenstämme zu den 
Lymphgefäßen der Haut als Sammelgefäße in engster Beziehung 
stehen, tritt. bei Säugetieren his auf den Schwanzabschnitt, wo 
die ursprünglichen Verhöltni.... noch bestehen bleiben, mit der 
Rückbildung des Seitenslammes im Rumpfgebiet eine vollständige 
Umlagerung der HauUymphgefäße ein. Wie aus den ausführlichen 
Untersuchuugen vou Baum beim Rinde (1912, beim Hunde (1917 
u. 191 ) und beim Pferde (192 ) sowie aus deu zahlreichen Unter­
snchungen über die regionären Lymphknoten beim :Menschen 
hervorgeht, strahlen bei erwachsenen Indi vidnen von gewissen 
Zentren, wo Lymphknoten liegen, große Lymphgefäße radiär in 
allen Richtungen aus. Die Anzahl der so angeordneten Lymph­
gefäße ist, wenn man nur nach den Abbildungen urteilen wollte, 
verhältnismäßig gering. In Wirklichkeit ist dieselbe ~icherlich 

un vergleichlieh größer, da io den A.bbildungen nor die größeren 
üefäße ohne ihre durch Klappen abgeschlossenen Verzweigungen 
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zur Dan;lellung gellOgt sind. Spezialarbei ten über die Lymph­
gefälle der Hant gewisser Körperregiouen besonders bei neuge­
borenen Kindern lassen schon eine weit reichere Gefäßversorgung 
<ler Hant erkenneIL In noch höherem .llaße ist dies der Fall bei 
Embryonen, bei denen oft von einem Einstichpunkte die Hallt­
lymphgefäße einer ganzen Körperseite mi~ I njel.-rionsmasse gelüII~ 
werden können. Die Lymphgefäße bilden bei Embryonen ein noch 
fast gleichmäßig fiber den ganzen .Körper ao gebreitetes Xetz von 
engen JL.\.Schen t wie dies: von S a b i n f 100-1) bei Embryonen vom 
Schwein und \'on P o l i li sk i (1910) bei Rinderembryonen sehr 
gut dargestellt worden ist. Beide F orscher geben auch an, wie 
.ich die Lymphgefäße allmählich während der Entwicklung in 
der Haut ausbreiten. Bei 25 mm langen Embryonen vom ::ich wein 
und bei 37 mm langen vom Rind ind Lymphgefäße nur in der 
Halsgegend zu beobachten, bei 43 mm langen vom Schwein und 
-l2 nun langen vom Rind außer jenen auch solche, welche ans der 
seitlichen Inguinalgegend anssprießen nnd bei Embryonen vom 
Schwein \-on ön mm Lange und solchen vom Rinde von i 1 mm 
Länge ist bereits die Haut der ganzen Körperoberfläche mit einem 
Xetze verseben. Dabei macht sich etwa in der )fitte zwischen der 
Vorder- und llinterextremität ein Zone von feineren und weniger 
regelmäßig angeordneten Gefäßen bemerkbar,in welchem die Lymph­
gefä6netze des vorderen und hinteren Entwicklnngszentrums anf­
einanderstoßen und sich verbinden. Im aUgemeinen beschränken sich 
die aus den beiden Entwicklungszentren hervorgehenden Lymph­
gefäße 3nf eine Körperseite. doch kann man anch beobachten, daß 
dieselben in der Rücken- oder Bauchgpgend über die Medianebene anf 
die andere 8P.ite übergreifen, wodurch die von Baum bei erwachse­
uen Tieren mehrfach beschriebenen Fälle von Lymphgefäßen, welche 
die Medianebene des Körpers überschreiten, ihre Erklärung finden. 

Eben diese Heobachtnng der allmählichen Ausbreitung der 
Lymphgefäße über den ganzen Körper haben S abi n zn der 
Annahme, welcher anch ich mich anachließe, veranlaßt, daß die 
Lympbgefiille ~on gewissen Stellen, nämlich ihren späteren Mün­
dungen in die Venen, zentrifugal auswachsen. 

Die Trnnei jugulares. 

Während bei den meisten niedereu Wirbeltieren die Trunci 
jugulares als gesonderte Stämme beiderseits vom KopIe länga des 
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Halses "arlanfen, gehört eine solche Anordnung bei Sängetieren 
und dem Menschen zu den Ausnahmefällen. Die Lymphgefäße 
des Halses und der Vorderenremitäten münden nach den tiber­
einstimmenden Angaben der Forscher in der Gegend des Zn­
sammenflusses der großen Venen in dieselben ein, und zwar 
linkerseits .~ammen mit dem DuctUS' thoraciens oder gesondert 
mit. einer Offnung oder auch mit mehreren, und ebenso rechter­
seits. wo der Ductus in der Re~el nicht vorhanden ist : im übrigen 
zeigen oie aber eine große Variabil ität in ihrer Anordnung. E inen 
entschiedenen Einfluß anf dieselbe haben die Lymphknoten, wel­
che IU den Verlanf der tämme eingeschaltet sind und welche 
durch ihre zahlreiche Verbindungen mit benachbarten Lymph­
knoten und Organen den Lymphstrom von der geraden Richrnng 
ablenken. Sehr frühe Entwicklungsstedien sind Iür die Existenz 
der Stämme noch nicht maßgebend, da am Znsammennuß der 
großen Venen die jugnlaren Lymphsäcke entstehen, die für die 
Ausgestaltung der Lymphstämme von großer Bedeurung sind. 
Xach der Beschreibung von A. H. Clark . 1912) sind die Jngu­
larsäcke bei Schweineembryonen VOn I mm Länge schon vor­
handen, erreichen aber ihre großte Ausdehnung bei Embryonen 
von 30-50 mm Länge. Dann erst beginnt ihre Umgestaltung, 
indem sich in denselben zwei Lymphknoten und verschiedene 
Lymphgefäße entwickeln. Nur der Stil des Sackes bleibt unver­
ändert und bildet sich zn dem tief gelegenen jugolaren Lymph­
stam:ne aU!, der in die Vene mündet. 

Durch weitere Lymphknotenbildung und durch die die Knoten 
verbindenden Lymphgefäße treten noch woitere Komplikationen 
in der Anordnung anf. Trotzdem war es Pol i li ski möglich, in 
dem Raume zwischen der Trachea nnd A. carotis bei Rillder­
embryonen einen LymphgefäBplexns festzustellen, welcher den 
Jugnlarstämmen entsprechen würde. Bau m findet bei Haustieren 
in jener Gegend jederseits einen größeren Stamm, welchen er 
Truncus trachealis nennt. Derselbe zeigt beim Hunde verschiedene 
Abweichungen von seinem normalen Verlanf. In noch höherem 
.llaße soll dies beim Plerde der FaU sein, wo der Stemm anch 
hinter dem Desophagns liegen oder in zwei oder drei Gefaße zer­
faUen kann. Während Bar t el s die .TngnIarstämme beim Men­
schen nicht erwähnt, werden dieselben von J 0 s s i f f 0 w abgebildet 
und als Plexus jugnlares bezeichnet. Ro u vi ere, welcher selbst 
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Untersochungen über die Lymphgefäße der Halsgegend beim 
lIenschell angestellt hat, ebenso wie seine SchülerJ Rod ri g u es 
und S o us. Pereir. (1930. sprecheo aosdrücklich "00 - trones 
jugulaire • • , welche der an der ,. jugularis iot. gelegenen Lymph­
knotenkeue I if chaine jngulaire interne . folgen und rechterseits 
in das kurze lymphatische Endgefäß, die .grande ,'eine lympha­
tiquec und linkerseits in d.en Ductus thoracicus oder dire1..--t in 
die Venen münden. 

Es bestehen also auch bei Säugetieren und beim Menschen in 
der Hahgegend Lymphgefäße. welche den Jugniarstämmmen der 
anderen '\"irbeltiere entsprechen, nur sind dieselben hier nicht so 
einheitlich wie bei letzteren. da sie zu mehreren oder in Form. 
von Plexus auftreten und überdies durch Lymphknoten in ihren 
KODtinnltc.1.t unterbrochen werden. Um der obigen Behauptung 
eine festere Unterlage zu gebe~ waren Untersuchungen an Em­
bryonen \"erscbiedenen Alters lind 8n ver.scbiedenen Tierspezies 
erforderlich. 

Bezüglich der Mündungsvarietäten der Halslymphgefäße und 
der Lage der Lymphknoten dieser Gegend haben :Me Clnre und 
Si I \'es te r (1909) umfangreiche Untersuchungen an Sängetieren 
verschiedener Ordnungen und Huntington und :Me Clnre 
(1910, an der Hauskatze ausgeführt. 

Auf die zahlreiohen Arbeiten über die Entwicklung der .Ju· 
gularsäcke und die damit im Zusammenhang stehende Frage der 
Ent.v.;cklung des Ductus thoracicus gehe ich hier nicht ein, da 
eine Diskussion wegen der noch bestehenden :lleinungsdiUerenzen 
zu weit führen wUrde und der Gegenstand mehr in das Gehiet 
der Emhryologie als der vergleichenden Anatomie gehört. Hier 
sei nur so viel bemerld, daß nach der übereinstimmenden Ansicht 
aller Forscher die erste Anregung zur Bildung der Jugularsäcke 
durch Spro en von den Venen ausgeht. Wahrend aber die eilten 
(Lewis (1906), Huntington (1906-1908, [\111), Mc Clure 
(190 " Huntington und :Mc Clure (1910), Tilney (1912), 
Kampmeier (1912, HISI ;, Higgins (1925), Reagan (192 » 
liehanpten, daß diese Anlagen sich \'on den Venen abtrennen nnd 
durch mesenchymatische Elemente, welche sekundär mit den Venen 
in Verbindung a-reten, ersetzt werden, nehmen andere Forsch.er 
,Sabin (1901-1902,1908,1909), Poliüski (1910 A. H. CI IHk 
(l9 1~. Schwarz· Karsten (192 » ein. direkte Umwandlung 

Das Lymph.qefaßs!Jsttnt ,/er WirlNlIi~)"~ 193 

der 'enen.nlngen in den Jugularsack an und lassen die Lymph. 
gefaße aus demselben au prossen. Sach der Ansicht der ersteren 
würde das die Lymphgefäße auskleidende Endothel ans Mesen­
chymzellen neu gebildet sein, nach der A.nsicht der letzteren aber 
von Anfang an mit dem Endothel der ,enen in li:ontinwult 
bleiben. 

Die Lymphknoten. 

Die Lymphknoten erreichen bei Säugetieren und beim :Men­
schen ihre größte Entwicklung. B & n m schätzt ihre Anzahl beim 
Hund auf 60, beim Rind auf 300, beim Menschen auf 465 und 
beim Pferd auf 000. Dieselben sind \'ielfach zu größeren Groppen 
angehäuft: daher bat auch Bau m vorgeschlagen, diese Groppen 
aus praktischen Gründen als Lymphozentren zn bezeichnen. Da 
vereinzelte Lymphknoten oder ganze Groppen derselben in den 
Verlauf der Lymphgefaße eingeschaltet sind, machen sich oft, 
wie z. B. am Halse, Abweichnngen von dem normalen "erlauf 
der Gefäße geltend, wodurch die tbersicht über ihre Anordnung 
sehr erschwert wird. 

Die Lymphknoten entwickeln sich nach Ansicht der Forscher 
stets im A.nschluß an schon vorhandene Lymphgefäße, ws, mit 
den einfachen bei Vögeln bestehenden Verhältnissen in gutem 
Einklang stehen würde. 

Zusammeufas ung. 

Auf Grund der obigen Betrachtungen fügen sich die Säuge­
tiere und der :Mensch bezüglich der Anordnung der Lymphger-aße 
den bei niederen Wirbeltieren bestehenden Verhältnissen an. S0-
wohl entwicklungsgeschichtliche als auch anatomische Befunde 
berechtigen uns zur t\ DDahme von Trunci subvertebrales

J 
welche 

vom Schwanze bzw. vom Becken bis zu ihrer Mündung in die 
großen Venen am Herzen verlaufen und paarig sind. Die Trunci 
laterales treten am Rumpf nur während der Entwicklung als 
vorübergehende Gefäße auf, bestehen aber ständig im Schwanz­
abschnitte, wo sie die Lymphgeraße der Haut aufnehmen. Die 
Trunci jugulares sind als einheitlichere und symmetrisch angeord· 
nete Stämme ebeufalls nur während der embryonalen Entwicklung 
vorhanden und werden später dnrch mehrere Gefäße oder auch 
Plexus ersetzt, in welche Lymphknoten eingeschaltet sind. DiE> 

lIimoba IV. llSl.. 



Lymphk.wten. die bei ooogerieren lind beim .llen.chen in groDer 
. ~n7.ahl "orhanden rind, biWen ein charakteristisches .llcrkmal 
rlerselben und sind für den \" erlanf der Gefälle lind tämme "<"on 
großem EinfluU. 
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ehlußbetraehongen. 

Das Lymphgefäßsysl<!m der Wirbeltiere weist, wie aus der 
obigen Darstellnng hervorgeht, in der allgemeinen Anordnung 
und in dem Verlanf der Hauptstämme sehr viel Gemeinsames aut 
und liillt sich auf einen einfachen Grundplan zurückführen. Der 
selbe läßt sich an die bekannten für die Venen geltenden Sche­
mate sehr leicht anlügen und bringt die bilateral symmetrische 
Anordnung der Stämme deutlich zur Anschaunng (Fig. ""~ Dieser 
Grundplan stellt sich folgendermallen dar. Im Inneren des Kör­
pers treten zwei hintere Stämme, die Trunci so.bvertebrales auf, 
welche die Lymphe aus dem hinteren Körperabschnitte (Schwanz, 
Thorax, hintere Gliedmallen und Abdomina\organe) sammeln und 
den großen Venen des Herzens zuführen, nnd zwei vordere Stämme, 
welche die Lymphe aus dem vorderen Körperabschnitte (Kopf, 
Hals, '·ordere Gliedmaßen) aufnehmen und ebenfal.ls den großen 
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Herz\"enen zuleiten. Diesen tiefen Stämmen ent!~precben oberfläch­
liche. welche an den Seiten des Körpers verlaufen. Dieselben 
nehmen die Lymphe ans der Haut lmd aus den Muskeln auf, ,md 
zwar im hinteren Körperabsclmitt als Trunci longitudinale. late­
rnle vom Schwanz und Rumpf und im ,"orderen als Trunci 
laterale, colli ,'om Kopfe und Halse. Auch diese oberflächlichen 
Stämme vereinigen sicb mit den genannten Venen. Die Lymph­
herzen. durch deren -renniLtP.lung die Lymphgefilße mit den Yenen 
ferner noch in Verbindung treteD. sollen weiter unten .Berück­
.ichtigung finden. 

Die oben geschildene ~ordnung der Hauptlymphstämme be­
sitzen in ihrer idealsten Form nur LacertiJier in frühen Kntwick­
IllngsstadielL Bei erwachsenen Sauriern und aIIeu übrigen \\ir­
beltieren sind schon kleinere oder größere Abweichungen ,"on 
diesem Schema zu ,"erzeichnen. Demselben nähern sich noch am 
meisten die 1:7 rodeleu, bei denen zwar alle genannten Stämme vor­
handen sind, aber die Trnnci laterales jederseits durch eine Reihe 
von Lymphherz.en mit der Seitenvene im Zl1sammenhang stehen 
und ferner noch der eigentümliche Sinus Iymphaticus cordi. vor­
handen ist. ~ die urodelen schließen .ich die ~urenlarven an. 
Doch werden bei denselben die Trnnci jngulares schon fn1hzeitig 
durch Sinus ersetzt und die Sllhvertebralstämme seitlich ,'on 
Kollateralgefäßen begleitet. Das Gleiche ist auch bei Teleosteorn 
(und wahrscheinlich anch bei Ganoiden) der Fall 

Bei anderen ,enebraten machen sich großere Veränderungen 
bemerkbar, indem die Subvertebralstämme im Bereiche des Thorax 
schon frühzeitig zu einem Stamme verschmelzen, der nur noch 
an seinem kranialen Ende eine Gabelung und Mündung in die 
rechte und linke Vene aufweist. Derartige Verhältnisse zeigen die 
erwachsenen Saurier, die Ophidier und Chelonier. Bei Säugetieren 
geht aus dom ursprünglich paarigen SnbvertebraJatamm, der sich 
als solcher noch im Schwanzabschnitt bemerkbar macht., in den 
meisten Fällen ebeufalls ein einzelner Stamm hervor, jedoch in 
der Weise, daO von den beiden angelegten und durch Amtsto­
mosen miteinander vereinigten Stämmen gewisse A.lischnitte be­
stehen bleiben, während andere (wie der kraniale A.bschnitt d"" 
rechten Stsmmes) in den meisten Fällen der Rückbildung unter­
liegt Aus diesea-verändernngen gebt ein einzelner, aber asymme-
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trisch verlaufender Stamm. der Ductus thoracicus, heITor, der 
aur der linken Körperseite in die Vene mündet. 

Andere Abweichungen betreffen den Trnncns laterali •. Derselbe 
ist in seiner ganzen _~ usdehnlUlg gut entwickelt bei Ganoiden, 
Teleosteern. Crodelen. ~urenlarveu, Sauriern, Ophidiern und Che­
Ioniern und in frühen Entwicklungsstadien auch bei Krokodiliern, 
\ögeln und Säugetieren. In spätereu tadien ist er bei Kroko­
dillern und Säugetieren nur im Schwanzabschnitt. ,·orbanden. Der 
Seitenstamm fehlt vollständig bei Petromyzonten und Selachiern. 

Die Trnnci jngulares sind im allgemeinen beständiger als die 
anderen Stämme, doch können sich dieselben, wie bei Petromy­
zollten, Teleosteern und AnurenJarven zu größeren inns erweitern 
oder auch durch Einschaltung von Lymphknoten von ihrem 
ursprünglichen verlanf abgelenJ..-t werden, wie dies bei Säugetieren 
und dem Menschen der Fall ist.. 

Während bei den meisten Ttergrnppen der rohrenartige Typus 
der Lymphgefäße vorherrscht nnd nur gewisse Abschnitte der­
selben sich zu größeren Lymphränmen erweitern, treten bei Pe­
tromyzonten im Kopf und Rnmpf, bei Myxinoiden 3m Rumpf, 
bei Ganoiden und Tcleosteem im Kopf und bei ~nren im ganzen 
Körper zahlreiche Sinus auf, welche die nraprüngliche ~ordnung 
der Lymphgefäßstämme znm Schwinden bringelL Wie unsere 
Untersucbungen dargetan haben, sind die Sinus bei Anuren als 
sekundäre Bildungen auzusehelL 

Die Lymphknoten gelangen bei Säugetieren und beim lIen­
schen zu ihrer größten Entwicklungsstufe. Bei Vögeln sind die­
selben an die Lympbgefäßstämme der Hals- und Beckengegend 
angeschlossen und bei Entenvögeln deutlich sichtbar. Außerdem 
finden sich dieselben als mikroskopische Gebilde in grollerer Zahl 
noch im Inneren von kleineren Lymphgefällen. Ob Lymphknoten 
bei niederen Wirbeltieren vorkommen, ist noch fraglich. 

Die Lymphherzen kommen bei fas, allen Wirbeltierklassen 
vor. Sie fehlen nur den Petromyzonten, Selachiern und Säuge­
tierelL Bei Ganoiden ist ihre Existenz noch fraglich. Bei Te1eosteern 
liegen sie im &hwanze, bei Urodelen und Gymnophibien in 
größerer Anzahl liings der Seitenlinie und bei Anuren existiert 
ein vorderes und 1-:; hintere LymphherzelL Die Reptilien be­
sitzen nn. hintere Lymphherzen und bei Vögeln entwickeln. sich 
dieselben, bleiben aber nur bei wenigen Gruppen bestehelL Wo 
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Lymphherzeu "orhanden sino. werden durch dieselben außer den 
in der Xähe des Blntherzens bestehenden :lliindungen neue Ver­
bindungen .Ies Lymphgeflißsyste= mit dem Vonensystem ge. 
schaffen. Die Lymphherzen entwickeln sich (außer den vorderen 
bei Annrenl8lTen , erst dnnn, wenn die Hauptlymphstämme schon 
angelegt sind nnd bleiben, wie E. R und E. 1. C I a I' k an Hühner· 
embryonen experimentell nachgewiesen und ich nnd Fe d 0 I' o· 
wie z; bei A..nurenlarven beobachtet haben, Zentren, von denen 
neue Lymphgefäße aosstrahlen. 

In der obigen Cbersich. ist das Lymphgefällsystem der Pe­
tromyzonten nur gelegentlich erwähnt worden, doch mnß dasselbe 
hier Doch eingebender besprochen werdeu, da es trotz seiner 
Eigeoartigkeit über das System der übrigen Tiere gewissen Auf­
schluß gibt. Der Snbvertebralsinns der Petromyzonten nnterscheidet 
sich von den Snb..-ertebralstämmen anderer Tiere dadurch, daß 
derselbe groß und einheitlich ist, und zwaitens dadnrch, daß 
derselbe nicht wie bei jenen in die dem Herzen zunächst liegen­
den Venen, sondern in seiner ganzen Ausdehnung durch zahlreiche 
Öffnungen, welche mit Klappen versehen sind, mit den Kardinal­
venen im Zusammenhang steht. 

DIe emwicklungsgeschichtlichen Untersnchungen der Jugular­
slicke nnd des Ductus thoracicus anderer "Wirbeltiere haben zu 
dem Ergebnis geführt, daO die el'S'" Anlage derselben durch 
Sprossnng von den großeu Körpervenen erfolgt. Inwiefern bei 
der weiteren Entwicklung derselben mesenchymale Ränme oder 
nur venöse Gefäße beteiligt sind, kommt hier nicht in Betrschl 
Das EndresnJtat ist ein lymphatischer Raum oder Stamm, der 
mit den Venen durch eine oder mehrere Öffnungen im Zusam· 
menhang steht. Zwar liegen noch ke.iue embryologischen Unter· 
suchungen in dieser Richtung bei Petromyzonten vor, doch ist 
anzunehmen, daß die Entwicklung des Subvertebralsinus hier in 
ähnlicher Weise vor sich geht, wora~ auch der spongiöse Bau 
des Sinns hinweist, daß sich aber die Sprossnng über das ganze 
Ge b i e' der Kardinalvenen erstreckt. Die Einheitlichkeit des Sinus 
bei erwachsenen ~euuaugen halte ich für eine seknndäre Erschai­
nnng. Bei LarTen dürfte sich e.iue den zahlreichen A .. viscerales 
entsprach.nde mittlere Scheidewand auffinden lassen, welche die 
ursprünglichen paarigen Anlagen der Snbvertebralstämme trennt: 
Falls sich meine Annahmen bestli!igen sollten, würde sich auch 
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der Subvertebralsinus der Petromyzonten in den Grnndplan der 
.~nordnung einfügen. 

Die Petromyzonten nehmen infolge des primitiven Banes ihrer 
Organe nnd des ganzen Körpets die niedrigste Entwicklnngssmfe 
in der Reihe der Krsnioten ein. Diese primitive Organisation fin. 
det ihren Ausdruck auch in den innigeren Beziehnngen zwischen 
dem Lymph- nnd Blutgefäßsystem. Zeugnis davon geben die 
zahlreicheu Kommunikationen, wie diese besonders deutlich zwi· 
sehen dem nbvertebralsinns nnd den Kardinalvenen zutage treten. 
Bei anderem "Wirbeltieren werden die vielen .llündungen bis auf 
wenige reduziert, doch kann bei ihnen potentiell die .llöglichkeit 
bestehen bleiben, daß Lymphgefäße auch noch an anderen Stellen 
~ie gewöhnlich in die Venen, und zwar auf dem ganzen von den 
Kardinalvenen eingenommenen Gebiete münden. In dieser \\ eise 
finden die von zahlreichen Forschern, darunter auch die oben 
erwähnten von Si 1 v es te r beschriebenen Fä.lle einer abnormen 
Einmündung von Lymphgefäßen in Venen ihre Erklärung. 

Auf Grund der obigen Betrachtungen kanu auch die von ver· 
schiedenen Forschern vertretene Ansicht, daO bei den niederen 
Wirbeltieren venolymphatische Gefäße als e.iu primitives und phy. 
log&nerisch ältestes System bestehe, nicht als zutreffend anerkannt 
werden. Zwar wird gelegentlich Blut in Lymphgefäßen angetroffen, 
doch berechtigen solche Befunde noch nicht dazu, von blutführen· 
deu Gefäßen zu sprechen, zumal da bereits bei Nennangen die 
Blntgefäße von den Lymphgefäßen geschieden .ind nnd letztere 
klare nnd blutfreie Lymphe enthalten. Noch weniger aktuell sind 
diejenigen Ansichten, welche den niederen Wirbeltieren Lymph. 
gefäße überhaupt absprechen. 

Die Lymphgefäße .ntwickeln sich, wie bere.its mehrfach her· 
vorgehoben wurde, im engsten Anschluß an das schon bestehende 
Blntgel"aßsystem, welches also im Verhältnis zum Lymphgefäll­
system das primäre ist. Wie bere.its Weiden r eich (1933) be· 
merkt, liegen zur Annahme der entgegengesetzten Ansicht, daß 
nämlich das Lymphgefällsystem das primäre sein sollte, wie dies 
von Manns (1911 n. 1926) sowie von Hnntington (1911) 
behauptet wird, nicht genügend zahlraiche Tatsachen vor. 

Von mehreren Forschern ist der Versuch unternommen wor­
den, das Lymphgefä8system der Wirbeltiere in seinen ersten 
Anlangen bei wirbellosen Tieren aufzufinden. So hat K 0 wale w-
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• ky 1. 9:') bei Insekten gewisse Zelleu in der Umgebung des 
Herzens als Lymphorgane aufgefaßl Knlwiec (1900 u. 1901 
hat bei P t>ripltmeta "r;eJllalis nnd bei verschiedenen Arten von 
Krnstaceen Anhiiufungen .-on Zellen längs des Herzens gefunden, 
welchen er lymphatische Funktioneu zuschreibt. C re ig h to n (1 99! 
hatte bei Gehäuse- und Xacktschnecken beobachtet, daß die Ge­
fäße nebst ihren Verzweigungen von Scbeiden nmgeben sind. 
welche aus glykogenhaitigen Zellen gebildet werdeu. Da diese 
Scheiden bezüglich der Blutgefäße der Schnecken die gleichen 
anatomi chen Beziehungen haben, wie die Lymphgefäße zu den 
Blntgefäßeu der Wirbeltiere, häl~ er sie für den Prototypns der 
Lymphgefäße. Alle diese Beobachtungen sind nur als geistreiche 
,ersuche anzusehen, die Vorstufen eines Lymphgefäßsystems bei 
Wirbellosen zu ermittelu. 

Zum Schlusse sei noch anf die verschiedenartigen Aufgaben 
veTl'-i .... n, welche dem Lymphgefäßsystem in der Tierreihe zn­
fallen. Die Hanptaufgabe der Lymphgefäße besteht zweifellos in 
der Aufsaugnng und Ableitung der Gewebssäfte, wie dies schon 
seit alters her angenommen wird. Eine solche Gewebsdrainage 
\Vor auch angesichts der Lehre von den offenen Enden der peri­
pheren Lymphkapillaren durchaus folgerichtig und einleuchtend. 
Erst nachdem Ranvier (1 95) und Mac Callnm (1902) un­
zweifelhalfe Beweise dafür beigebracht haben, daß die Lympb­
kapillaren an ihren Enden geschlossen sind, stellten sich größere 
Schwierigkeiten in der Erklärung des Eindringeos der Durch­
tränknngsflüssigkeit in die Lymphgefäße ein, die bis jetzt noch 
nicht gehoben werden konnten. Trotzdem müssen wir an dem 
Ge chlossensein des Lymphgefäßsystems festhalten, zumaI da auch 
die neuereu entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen für das­
selbe sprechen '). 

Ein. fernere Aufgabe des LymphgefäOsystems besteht, wie 
Weiden reich (1933; richtigt bemerkt, an gewissen KÖTper-

I) "Xebenbei sei bemerkt, daa die Cbylu.sgefde keine5\\'"egs die ersten 
aufsaugenuen GefUe sind. wie dies von verscbiedenen Seite behauptet wird. 
Bei Larven \'"on niederen W'irbeltieren sind andere LymphgefUe und aach 
LymphstAmme ~hon gut entwickelt, ebe Dannlymphgefde nachzuw-eisen 
sind, und La~tra besitzt oberhaupt kein Yese.Dterium, so da.a Lympbge­
Ei.8e nur am Anfang und Ende des Darmes vorhanden sind. 
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stellen darin. . den für die Bewegung nötigen Platz freizuhalten 
und die 'erschiebbarkeit zu erhüben •. Als Beispiel führt er den 
Lympbraum an, welcher sich 3m .-\nsatze der Brustflossen be­
findet. fern Lymphsinus in der .Augenhöhle vorkommen, erfüllen 
dieselben dort die gleiche Aufgabe. Etwa. anders fnnJ..-tionieren 
die Ringsinns, welche die llundöffnung bei Xeonaugon und Ann­
renlarven umgeben. Hier handelt es sich darum, die in den Sinns 
befindliche Lymphe schnell zu .-erdrängen, um das Ansaugen der 
Tiere an fremde Gegenstände zu ermöghchen. Dasselbe Prinzip 
liegt auch den Haftscheiben an den Füßen der Hyliden und 
Geckoniden zn Grunde. I::ine dem entgegeugesetzte Erscheinung, 
d. i. eiue Anstanung von Lymphe, soll bei der Erel-tion des Penis 
bei männlichen En~n.-ögeln auftreten. Ferner sei noch darauf 
hingewiesen, daß bei gewissen Fischen, Sauriern und Oheloniern 
die Thyreoidea von einem Lymphainus vollständig umschlosseu 
und bei aoderen Wirbeltieren von zahlreichen Lymphgefäßen 
umgeben ist. Es ist daher der Schluß naheliegend, daß das Lymph­
gefäßsystem an der Ableitung der SekretionsprodnJ..-te zum minde­
sten einen gleichen, weon nicht noch größeren .Anteil nimmt. als 
d"; Blutgefäßsystem. Eine Aufklärung würden spezielle in dieser 
Richtung angestellte Untersnchungen bringen. Möglicherweise 
dürften anch andere endokrinen Drusen engere Beziehungen zum 
Lymphgefäßsystem haben. 

Schließlich wäre noch in Erwägung zn zieh.n, ab der Reich­
tum an Lymphgefäßen, wie sich ein solcher bei Amphibien und 
Reptilien offenbart, ni.cht vielleich~ mit dem Winterschlaf der 
Tiere im Zusammenhang stehe. Die.. Frage hatte sich bereits 
Panizza (1833) und unabhängig von ihm Oreighton (199) 
vorgelegt und zn begründen versuchl Es ist nämlich ganz auf­
fallend, wie stark die Lymphgefäße bei liberwinternden Tieren, 
wie z. B. bei der Ringolnatter mit Lymphe angefüllt sind. Wie 
es scheint., wird bei den Tieren während d .. Winterschlaf .. , der 
Blutkreislauf von dem Übermaß an Flüssigkeit dadurch entlastet, 
daß letztere in die Lymphgefäße übergeführt nnd dort angestaut 
wird, wodurch die Tätigkeit des B1ntherzens auf ein :lIinimum 
herabgesetzt werden kann. Auch die Lymphherzen worden wobl 
bei 1liedrigen Temperaturen seltenere Kontraktionen ausführen. 
Nach -dem Erwachen aus der Wintentarre tritt dann wieder eine 
Regulation in dem FlüssigkeitBgehalt des Blutes auf. K ach H . a n 
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, 1927), der diesbezügliche Untersuchungen an Fröschen angestell& 
hat, is& die Qnantität des Blutplasmas im Sommer um äO% größer 
als im Winter. Bei Säugetieren~ die in einen 'VinterschlaI ver· 
fallen, ist der Gehalt der Lymphgef".ue an Lymphe bisher nich& 
untersucht worden. 

Die Aufgabe, welcLe die Lymphherzen erfüllen, ist erst neuer­
dings wenigstens bei gewissen Tieren aufgeklärt worden. Bei 
Betrachtung der großen Schwanzabschnitte, welche Eidechsen, 
Schlangen und Krokodile besitzen, könnte mau meinen. daß die 
Lymphherzen derselbeu ausschließlich dazu bestimmt sind, die 
Lymphe eben ans diesen Schwanzabschni&ten in die Venen über­
znnlbren. Indessen sind bei erwachsenen .dnuren, bei denen der 
Schwanz nicht vorhanden ist, sogar mehrere hintere Herzen jeder­
seits vorhanden und bei Urodelen in der Beckengegend zwar 
auch noch Lymphherzen, aber außerdem noch eine Reihe der­
selben in der Seitenlinie. Bei Fiseben liegen die Lymphherze n 
sm distalen Scbwanzende, wo die Anzahl der Lymphgefäße ver­
bältnismllllig gering ist. Demnacb kann die Aufgabe der Lympb­
herzen nicht allein darin liegen, die Lymphe aus gewissen K~r­
perabschnitten in die Veueu überznführen, sondern, wie Spanner 
dargetan har, darin, einen gewissen Druck auf den Blutstrom in 
den Venen auszuüben. Dadurch wird der durch den Xierenkreis­
lall! bei Reptilien erscbwerte B1utnmlanf nuter Druck gesetz< und 
die Tätigkeit des Blutherzens sehr wesentlieb a tergo unterstützt. 
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