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HENRYE HOYER . ©

Uktad naczyn limfatycznych kregowcow w Swietle anatomiji
porownawczej. —Das Lymphgefifisystem der Wirbeltiere vom
Standpunkte der vergleichenden Anatomie.

Mémoire présenté dans la séance du 19 février 1934,

_ g i E TR Einleitung.
A . sy A e - A
s SR &:u'— e AL 3 i Unsere Kenntnisse vom Lymphgefalsystem der Wirbeltiers
, };’th}?, Tys 'i__to'il‘- 7 : v o sind trotz gewisser groBartig angelegter spezieller Arbeiten immer
Pwk:uaﬁ;f:‘:‘f e s, "._i b noch derartig unzureichend, dall von einer vergleichenden Ana-

tomie des Systems wie etwa derjenigen des Arterien- oder Ve-
nensystems bisher nicht die Rede sein konnte. Der Grund hierfiir
ist ein mannigfacher.

1. Zuniichst sind es technische Schwierigksiten, die bei der
Untersuchung der Lymphgefille unvergleichlich grofer sind und
eine grofere Erfahrung und Fertigkeit erfordern als auf anderen
Gebieten. In erster Linie habe ich die Injektionsmethoden im
Auge, welche trotz aller gegenteiligen Ansichten meiner Meinung
nach hier am sichersten zum Ziele fihren. Die Verfolgung won
nicht injizierten Lymphgefillen auf Serienschnitten und eventuell
nachfolgender Rekonstruktion ist besonders bei Embryonen sehr
mithsam und nur dann von Erfolg, wenn man iiber die spitere
definitive Anordnung der Gefile bereits gut orientiert ist.

2. Ein tieferer Grund liegt in dem Festhalten an der von
grofen Autorititen verfochtenen Lehre von den offenen Enden
der peripherischen Lymphgefille und von der Entwicklung der
Lymphgefile iberhaupt aus Gewebsspalten, was die Untersu-
chung des Systems fast aussichtslos machte.

3. Von groBer Bedeutung fiir die Morphologie des Lymphgefa8-
systems sind entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen. Selbst

Mémoires IV. 1984, :




2 H. Hoyer:

als eine miichtige Anregung nach dieser Richtung hin von ame-

rikanischen Forschern ansgegangen war, ist die entwicklungs- .

geschichtliche Erforschung des Lymphgefilsystems verhaltnis-
mibig wenig fortgeschritten, da eben die Kenntnisse idber die
Anordnung der Lymphgefile bei erwachsenen Tieren zu wenig
Anhaltspunkte fiir derartige Untersuchungen gaben.
. 4. Unsere Anschanungen iiber die Lymphgefile haben von sol-
chen Vertretern der Wirbeltlere ihren Ausgang genommen, nimlich
b = * Alsh s

Yoo eluscuen. und L»...xx. 1o, welche sich zu wag=nad

gleichend-anatomischen Betrachtungen am allerwemgsten elgneben.

5. SchlieBlich haben irrtiimliche Beobachtungen zu Anschau-
ungen gefiihrt, welche in das an sich dunkle Gebiet noch mehr
Verwirrung brachten. Als eine besondere Art von Gefillen wur-
den Weibadern und ferner die »blutleeren Gefille« angefiihrt, die
zwar eine Wand, aber keinen sichtbaren Inhalt hatten. Von an-
deren Forschern wurden noch venolymphatische Gefalle ange-
nommen., weil dieselben bei lebenden Tieren oder unmittelbar
nach deren Tode mit Blut gefiillt angetroffen wurden, aber zu
Blutgefilen nicht zun gehdren schienen, oder es wurden »red
lymphatics« und »>white lymphatics« unterschieden !). Schlieblich
wiiren anch die neuerdings von Burne beschriebenen »fine«
vessels hier anzufiihren, die meiner Meinung nach keine beson-
dere Art von GefiBen bilden, sondern auf den Einflub der die
Gefiible stark kontrahierenden kaltfliissigen Gelatinemassen zuriick-
zufithren sind.

) Es kann nicht pachdriicklich genug betont werden, daB nicht alle
mit Blut gefilllten Gefile und Riume engere Beziehungen zu Blutgefifien
haben missen. Sowohl bei Embryonen wie auch bei miederen Wirbeltieren
ist ein Ubertritt von Blut in Lymphgefae hiufig zu beobachten, solange
aber die Herztitigkeit anhilt, entfiirben sich solche mit Blut gefillte Ge-
fiBe nach einiger Zeit und bei volliger Ruhelage des Tieres. Durchaus zu
verwerfen ist eine gewaltsame Behandlung der Tiere nach dem Tode behufs
Entleerung des Blutes oder der Lymphe durch Streichen oder Quetschen,
um der Injektionsmasse leichteren Eingang zu verschaffen. Auch diirfen die
zu untersuchenden Tiere behufs besserer Unterscheidung der Blutgefife im
Kopigebiete vor der Fixierung nicht am Schwanze aufgehingt werden, weil
das Blut dann aunch in die Lymphgefife eindringt. In jedem Falle ist eine
moglichst vorsichtige und schonende Behandlung der zu untersuchenden
Objekte zun empfehlen. SchlieSlich darf bei Injektionen kein dbermafiger
Druck angewandt werden, da unter solchen Umstinden die Masse in Raume
eindringen kann, die mit Lymphgefilien nichts zu tun haben.
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Nachdem ich bereits frither Studien iiber die Lymphgefile
der Fische und Amphibien zum Teil mit meinen Mitarbeitern
veroffentlicht habe, dehnte ich jetzt meine Untersuchungen noch
auf andere Vertreter der Wirbeltiere ans. Besonders wichtig
erschienen mir in dieser Beziehung die Cyclostomen, welche
als phylogenetisch sehr tief stehende Vertebratengruppe einen
besseren Einblick in die gegenseitigen Beziehungen zwischen den
Blut- und Lymphgefiﬁen zu geben varsprachen, was auch in der
Tat der Fall war. Nicht minder notwendig arwies sich sine aiu-
gehendere Bearbelmng der Reptilien. die im allgemeinen recht
vernachlissigt waren.

Ich habe meine Untersuchungen an folgenden Tieren ange-
stellt: an Lampetra fluciatilis L. (erwachsen), Acipenser ruthenus
(erwachsen), Trifurus cristatus (erwachsen), Larven von Anuren ver-
schiedener Arten, Lacerta vivipara und L. agilis (in embryonalen
Stadien und bei Erwachsenen), Ophisaurus apus (erw., Tropido-
notus natriz (in embryonalen Stadien und bei Erwachsenen), Pe-
lias berus (erwachsen), Emys orbicularis, Testudo graeca, Chelydra
serpentina (erwachsen), Alligator missisippiensis 30 cm lang, Gallus
domesticus vor dem Ausschliipfen, Passer domesticus (neugeboren),
Sus scrofa (Embryonen verschiedenen Alters). Vordem waren un-
tersucht worden Embryonen von Salmo fario, Scyllium canicula,
Frosch- und- Salamanderlarven.

Zur Injektion benutzte ich den von mir beschriebenen Druck-
apparat oder meistens das ebenfalls beschriebene Glasmundstiick
und fein ansgezogene Glaskaniilen und als Injektionsmassen:
wasserlgsliches Berlinerblan, chinesische Tusche oder eine Aunf-
schwemmung von Chromgelb, bei erwachsenen Tieren Leim- und
Schellackmassen. Die von Gerota beschriebene Olmasse eignet
sich besonders gut fiir erwachsene Saugetiere und den Menschen.
Die injizierten Objekte wurden, selbst wenn dieselben auf Schnitten
kontrolliert werden sollten, ausschlielich in Formalinldsungen
verschiedener Konzentration (fir Embryonen in 3—5%/,, fiir er-
wachsene Tiere bis zu 10°/, Losungen) fixiert. Formalin hat vor
anderen Fixierungsmitteln den Vorzug, daf es die Gewebe schnell
durchdringt und in einem gewissen Elastizititszustande erhilt,
was die nachfolgende Praparation, die man am besten im Wasser
vornimmt, sehr wesentlich erleichtert. Zur Durchleuchtung der
Objekte ziehe ich Glycerin, das in steigender Konzentration zur

‘l‘



4 H. Hoyer:

Anwendung kommt, allen anderen Medien vor, da sich die Pri-
parate in Glycerin unverindert jahrelang erhalten, wihrend Ole
und Harze das Berlinerblan sehr bald abbleichen.

Auf die sich in den Korperorganen ausbreitenden Lymphge-
file habe ich nur insofern Riicksicht genommen, als dies in Hin-
blick auf ihre Einmiindung in die Hauptstimme notwendig er-
schien. Vollig ausgeschlossen habe ich von den Untersuchungen
die Beziehungen der Lymphgefife zum Nervensystem und zu
den Sinnesorganen. da ganz besondera Stndien in diacer Richtnng
erforderlich sind.

Wenn ich mich bemiiht habe, in der vorliegenden Arbeit einen
Grundplan der Anordnung der Hauptlymphstimme zu entwerfen
und die Homologie derselben bei den verschiedenen Wirbeltieren
durchzufiihren, so glaube ich dies Ziel erreicht zu haben, obwohl
ich mir sehr wohl bewuBt bin, daB noch viele Liicken zuriick-
geblieben sind, die erst durch fernere Untersuchungen an einem
geeigneten Materiale ausgefillt werden kénnen.

Beziiglich der Bezeichnung der Hauptstimme, insbesondere
der unter der Wirbelsdule verlaufanden, miifte statt der Bezeich-
nung Ductus thoracicus, die nur fir die Sdugetiere und den
Menschen gilt, eine allgemeinere gewiihlt werden, wie dies bereits
Kampmeier getan hat, namlich Truncus subvertebralis. Die
Bezeichnung der anderen Stimme ist unverindert geblieben.

I. Cyclostomen.
A. Petromyzonten.

Favaro, der das GefiBsystem der Cyclostomen in dem
Werke von Bronn bearbeitet hat, bemerkt, dab »die Frage nach
dem Vorhandensein eines LymphgefaBsystems bei den Cyclosto-
men noch sehr unentschieden« sei. Obwohl seitdem eine Reihe
von Jahren verflossen ist und mehrere Spezialarbeiten, wie die
von Mozejko und Tretjakoff erschienen sind, ist die Frage
immer noch unentschieden geblieben, ja Tretjakoff(1926) meint:
»Ein von den Venen abgesondertes Lymphgefilsystem fehlt dem
Neunauge absolute. Gewisse Rdume im Cyclostomenkirper werden
zwar von verschiedenen Forschern als lymphatische beschrieben,
aber inre Bezichungen zum Venensystem nicht angegeben. Die
meisten Forscher sprechen sich in dem Sinne aus, daf bei
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Cyclostomen ein Hamolymphsystem besteht, wobei aber nicht
klar hervorgeht, wie sie sich dieses System vorstellen. Die Ein-
fiilhrung des Begriffes eines Himolymphsystems liBt sich nur
dadurch erkliren, daB Blut in Gefillen und Raumen gefunden
worden ist, die sonst die Lage und das Aussehen von Lymph-
gefiben besitzen, und ferner durch die Ergebnisse der Injektio-
nen, die eine scharfe Trennung wvon Blut- und Lymphgefillen
nicht gestatteten.

Beziglich der Auwesenheit vou Blug in Gelaben, die zum Lymph-
gefillsystem gehoren, habe ich bereits in der Einleitung hervor-
gehoben, da der Ubertritt von Blut, besonders bei jungen Tieren
und ferner bei stammesgeschichtlich niedriger stehenden aufer-
ordentlich leich vor sich geht. Die irrtiimlichen Injektionsergebnisse
sind teils auf technische Fehler, teils auf die noch immer sehr
unzureichenden Kenntnisse des anatomischen Baues, speziell des
Gefibsystems der Cyclostomen zuriickzufiihren.

(ffnet man die Bauchhohle eines frischen, durch Narkose
getoteten Neunauges (Lampetra fluviatilis L.)') und dringt vor-
sichtig die Eierstoke oder Hoden von der Leibeswand ab, so sieht
man in der Tiefe zwischen letzterer und den Gonaden einen mit
klarer Flissigkeit angefiillten Raum, durch welchen hindurch
die eine der noch tiefer liegenden Venae cardinales posteriores
sich bemerkbar macht. Sobald man nur einen etwas starkeren
Druck auf die Gonaden ausiibt, sieht man pldtzlich Blut in den
Raum einstromen und der vorher mit klarer Fliissigheit aus-
gefiillte Raum wird zu einem Blutraum. Eine in den Raum ein-
gefiihrte gefarbte Injektionsmasse geht sogleich in die Venen
iiber, die also die gleiche Farbe annehmen wie die in dem Raume
eingeschlossene Injektionsflissigkeit. Zwischen dem Raume und
den Venen miissen also Kommunikationen bestehen, welche den
Ubertritt des Blutes und der Flissigkeit leicht ermdglichen. Ich
suchte dieselben anfangs in unmittelbarer Nahe des Herzens, aber
vergebens. Auf dem von Favaro (1924) gegebenen Durchschnitt
eines Neunauges sieht man eine breite Kommunikation zwi-
schen den Kardinalvenen und dem »Sinus venosus abdominalise.

') Fir die mir zugesandten Neunaugen spreche ich Herrn Professor
Woldemar Miezis, dem Vorstande des Instituts fir Fischerei am Acker-
bauministerium in Riga, sowie Herrn Kollegen Spiczakow in Krakau, der
den Transport vermittelt hat, meinen tiefgefiihltesten Dank aus.
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Favaro sieht beide als einen einheitlichen Raum an. Diese
Auffassung steht jedoch zu meinen obigen Beobachtungen im
Gegensatz, da der Sack unter normalen Bedingungen kein Blut
enthilt. Um iber diese Verhiltnisse ins klare zu kommen, fertigte
ich Juerschnitte durch den Korper von Lampetra an und erhielt
anfangs die gleichen Bilder wie Favaro, hatte aber den Ein-
druck, als ob Zerreifungen zwischen der Venenwand und der
des Sackes stattgehabt hiitten. Tch behandelte wihrend der fol-
genden Untersuchungen die aus dem Korper ausgeschnittenen
Stiicke zunichst mit Zelloidin und schmolz dieselben dann erst
'n Paraffin ein. Die Schnitte ergaben eine vollstindige Trennung
des Abdominalsackes von den Kardinalvenen, da die Winde, die
allerdings sehr dinn sind, erhalten blieben. Dagegen machten
sich, wie Fig. 5 darstellt, mit Klappen versehene Verbindungs-
dffnungen in der den Sack von den Venen trennenden Scheide-
wand bemerkbar, wodurch der ritselhafte Ubertritt des Inhalts
dieser Raume aufgeklart ist. Die im Abdominalsack befindliche
Flissigkeit, die ich nunmehr als Lymphe bezeichne, gelangt durch
die Offnungen leicht in die Venen. Das in letzteren kreisende Blut
kann aber infolge der Klappen nicht in den Lymphsack eindrin-
gen, héchstens nur in dem Falle, wenn der Druck auf die Venen
stirker wird: dann werden die Klappen in den Lymphsack hin-
eingedringt und mit ihnen das Blut, wobei es zur Verfarbung seines
Inhaltes kommt. Damit werden auch die bei Injektionen erzielten
falschen Resultate aufgeklart. Doch ist hierbei noch ein anderer
Umstand von wesentlicher Bedeutung. Wie bekannt, wird das Herz
der Petromyzonten von einer knorpeligen Kapsel umschlossen,
welche dem Herzen zwar geniigenden Spielraum zur Pulsation ge-
stattet, aber einen groBen Zufluf von Blut unmdglich macht. Bei der
Injektion der Venen geniigt daher schon ein geringer Druck, um
einen Teil der Injektionsmasse ins Herz, einen anderen Teil in die
Lymphgefibe nach DurchstoBung der Klappen eintreten zu lassen.

Ich mubte diese Bemerkungen vorausschicken, om meine An-
sichten von dem Getrenntsein des Blut- und Lymphgefafsystems
bei den Petromyzonten zu begriinden.

Der Sinus subvertebralis

In der Bauchhohle der Petromyzonten befindet sich ventral
von der Aorta und den Kardinalvenen ein geriumiger Sack, der
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zwar seit langem bekannt, aber in der verschiedensten Weise
gedentet worden ist. Am ausfiihrlichsten ist derselbe von Rathke
(1825) beschrieben worden. Nach seinen Angaben stellt derselbe
einen sich lings der Bauchhéhle erstreckenden Behilter wvon
schwammigem Gewebe dar, der nach dem Kopfe zu breiter ist
als gegen den Schwanz. Bemerkenswert ist die weitere Beobach-
tung von Rathke, dal sich der Inhalt dieses Raumes durch
kleine, longitudinal und in ziemlich gleich grofen Entfernungen
Linteremander angeorduete Ullnungen in die Rardinslveuen er-
giebt und von arteriellen und vendsen Gefillen durchbohrt wird.

Rathke beschreibt diesen Raum als Blutbehilter, welcher
wahrscheinlich die Milz vertritt. Bei abgestorbenen Pricken fand
er den Raum mit Blut gefiillt, aber bei solchen, welche quer
durchschnitten wurden und dadurch ansgeblutet waren, »sieht
man nichts weiter als eine weile Haut, an welcher die Geschlechts-
teile herabhingens. Beim Querder (Ammocoetes branchialis) und
Petromyzon Planeri hat Rathke (1326) den Blutbehilter nicht
vorgefunden. Doch ist mdglicherweise der von Rathke bei
diesen als Fettkirper bezeichnete Korperteil dem Blutbehilter
der Neunaugen gleichzusetzen. J. Miller (1845) halt den Be-
halter fiir einen Lymphraum und Duvernoy (1846) fir ein die
Genitalvene ersetzendes Gebilde. Julin (1887) findet statt des
Behilters mehrere metamer angeordnete Riume. Klinkow-
strom (1890) bezeichnet denselben als Genitalvenensinus, der
von bindegewebigen Fasern in allen Richtungen durchkreuzt
wird. Cori (1906) beschreibt bei sehr jungen Exemplaren an
Stelle des Behilters ein Maschenwerk, an dessen Wandungen
feine Granula angelagert sind. In #hnlicher Weise &unBert sich
dariber Hatta (1922) bei Lampetra mitsukuri. Nach den Anga-
ben von Mozejko (1910) tritt die rechte vordere Partie des
Sinus mittels zweier Ausfilhrungsgiinge mit der rechten V. car-
dinalis in Verbindung. Ferner soll die V. hepatica in den vorderen
Abschnitt des Sinus miinden. Favaro (1924) spricht von einer
allgemeinen, sehr ausgedehnten und nur unvollstindig in eine
mediane und zwei laterale Abteilungen getrennte Hohle, deren
Querschnitt von ihm abgebildet wird. Demnach wiirde der Be-
hilter mit den beiden Kardinalvenen in unmittelbarer und offener
Kommunikation stehen.
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H. Howyer:

Nach meinen Befunden hat der Be-
hilter die von Rathke richtig be-
schriebene Ausdehnung (Fig. 1 Ss),
mdem sich derselbe vom Herzen unter
allmihlicher Verschmilerung bis zum
Ende der Leibeshdhle erstreckt.

Die Wand des Sackes ist verhaltnis-
mibig sehr diimn und reifit selbst dort,
wo dieselbe den Venen anliegt, wo also
eine doppelte Wand besteht, sehr leicht
ein. Bei der Anfertigung von Quer-
schnitten miissen daher, wie bereits
gesagt, ganz besondere MabBregeln beob-
achtet werden. Die [nnenwand des
Sackes hat bei erwachsenen Tieren in-
folge des Hervortretens eines feinen
Balkenwerkes ein netzartiges Aussehen.
Der mediale Innenraum ist einheitlich,
aber in den lateralen Teilen macht sich
das schwammige Gewebe deutlich be-
merkbar. Auf Durchschnitten junger
Exemplare von etwa 15 cm Linge be-
steht an Stelle des Sackes ein Balken-
werk.

Mitten durch den Sinus verlaufen
von der Aorta zn den Gonaden Arte-
rien, aber nicht in regelmafiigen meta-
meren Abstinden voneinander, sondern,
wie dies Pensa {1905) und Favaro
(1905) beschrieben haben, in verschie-
den langen Zwischenriumen. In &hn-
licher Weise sollen sich nach Rathke
auch die Venen verhalten, die aber nach
seiner Ansicht nicht in die Kardinal-
venen, sondern in den Blutbehilter
miinden.

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

Das Lymphgefiflsystem der Wirbeltiere 9

Wand von demselben abgegrenzt. Medial von den Nieren ist der
Sinus ebenfalls durch eine diinne Wand sowohl von den Geschlechts-
organen als auch von der Leibeshohle getrennt, doch dringen zahl-
reiche Gefille aus demselben sowohl in die Nieren wie anch beson-
ders reichlich in die Geschlechtsorgane ein. Das Verhiltnis des Sinus
zu den FEierstocken ist bereits anf dem Durchschnitte Fig. 5
zu erkennen, tritt aber noch dentlicher auf Fig. 2 zutage, in
welcher ein Eierklumpen von der Seite gesehen mit injizierten

Fig. 2. Ein Eierkluompen des Eier- Fig. 3. Ein Eierklumpen des Eier-
stockes von Lampetra mit den sich stockes eines anderen Exemplares,
auf denselben ausbreitenden Lymph- in welchem die BlutgefiiBe injiziert
gefifen, die aus dem Sinus sabverte- waren. Verg. 1:6.

bralis entspringen. Verg. 1:6.

Lymphgefifen dargestellt ist. Aus einem einheitlichen Raume
gehen dicke miteinander sich verbindende Liymphgefile hervor,
die weiterhin in die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Eiern
eindringen, aber sich auf ihrer Oberfliche, wie dies bereits
Rathke richtig beschrieben hat, wenig verzweigean. Rathke
hat diesclben mit Blut gefiillt gesehen und sie auch als Blutgefile
aufgefabt. Um den Unterschied im Aussehen der GefiBe darzutun,
ist in Fig. 3 ein Eierklumpen mit injizierten BlutgefiBen dar-
gestellt. Die in den Zwischenriumen und auf der Oberfliche der
Eier sich fein verzweigenden Blutgefale kontrastieren deutlich
mit den Lymphgefillen der vorhergehenden Figur. Bei frisch
getdteten Neunaugen sind die Lymphgefife als solche wegen
ihres farblosen Inhalts unsichtbar, dagegen treten die Blutgefile
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infolge ihrer Fillung mit rotem Blute ebensogut zutage wie in
der nach einem Injektionspriparat angefertigten Fig. 3. In dhn-
licher Weise verhalten sich die Hoden. In Fig. 4 sehen wir zu
unterst den Rand der Muskelsegmente, dann den Rand der Ur-
niere und weiter den einheitlichen Sinus, von welchem sich dicke
und sich nur wenig verzweigende Lymphgefile auf die einzelnen
Lippchen des Hodens fortsetzen.

Fig. 4. Hodenlippchen von Lampetra mit auf denselben sich ausbreitenden
Lymphgefifen, die aus dem Sinus subvertebrelis entspringen. Vergr. 1:9.

Der Darm liegt ohne Gekrdse frei in der Bauchhhle. Daher
sind auch keine ChylusgefiBe vorhanden, aufler an seinem vor-
deren und hinteren Ende. An letzterem gelangt zum Darm die
sich von der Aorta abzweigende A. rectocloacalis. Daselbst ver-
laufen auch Aste der V. intraintestinalis, die in die Kardinalvenen
miinden. In meinen Injektionspriparaten habe ich mehrfach kleine
die Blutgefile beiderseits begleitende Lymphgefife beobachtet,
die bis auf die Darmwand verfolgt werden konnten. Ob sich die-
selben noch auf weitere Teile des Darmes ausbreiten, habe ich
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nicht ermittelt. Neuville (1901) leugnet die Existenz von Lymph-
gefilen in der Darmwand. Ahnliche Beziehungen der Lvn;phge-
file zum Darm sind auch an seinem vorderen Ende,‘wo von
der Aorta die A. mesenterica abzweigt, vorauszusetzen, doch
konf:ma ich diese Voraussetzung an meinen Priparaten nicht be-
st-:itlgen, da ich nur die Blutgefibe dieser Gegend injiziert hatte.
Die in anatomischer Beziehung interessanteste Eigentiimlichkeit
stellen die bereits von Rathke beobachtetan oben arwilnten
Utinungen des Sackes in die Kardinalvenen dar, welche in der
Folgezeit vollkommen in Vergessenheit geraten sind. Beziiglich

Fig. 5. Querschnitt durch eine weibliche Lampetra etwa in der Mitte der

Korperlinge. A — Aorta, As, As — Segmentalarterien, C,C, C, C — Coelom,

Mn, Mn, — Mesonephros, 0 — Ovarium, Ss, Ss — Sinus subvertebralis, Ved —

V. cardinalis dextra, Ves — V, cardinalis sin. * * — die medialen und hwra.len

Klappen, welche sich an den Miindungsofinungen des Sinus subvertebralis in
die Kardinalvenen befinden.
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threr Lage lassen sich, wie aus Fig. D ersichtlich ist, mediale
nnd laterale unterscheiden, die mit in die Venen hineinragenden
Klappen versehen sind. Die Lage der medialen entspricht den
Aa. viscerales (renales et genitales) der Aorta. Da bei Ammocoetes
nach Julin (1887) etwa 25 solcher Arterien vorhanden sind, so
diirfte die Anzahl der medialen Offnungen die gleiche sein. Doch
ist ihre Anordnnng zur Medianebene keine symmetrische, da beide
niemals anf einem Querschnitte anzutreffen sind. Die Offnungen
licgen au der Stelle, wo die Kardinalveuen an die Aorta grenzeu.
Daselbst befindet sich ein mit zelligem Bindegewebe angefiillter
Raum, der von der Offnung in schriger Richtung von der Mitte
nach aunlen durchbrochen wird. Die Klappen ragen in der glei-
chen Richtung in die Vene hinein und bestehen aus zwei diinnen
membranisen Fallen, welche infolge ihrer Anordnung einen Rick-
fluf des Blutes aus den Kardinalvenen in den Sinus verhindern t).

Die lateralen Offnungen befinden sich dicht an der Leibes-
wand in dem Abschnitt des Sinus, welcher einen dentlichen
spongiosen Bau aufweist. Sie sind ebenfalls schrig, aber von
aufen nach innen angeordnet und erméglichen den Ubergang von
Flissigkeit ans dem in diesem Abschnitt nur spaltartigen Sinus
in die Kardinalvenen. Auch diese lateralen Offnungen sind weder
symmetrisch zu den medialen Offnungen noch zu der Medianebene
angeordnet. Sie sind kleiner als die medialen, bestehen aber wie
jene aus diinnen membrandsen Falten ),

Der Abdominalsinus reicht, wie bereits erwihnt wurde, bis znm
Ende der Bauchhéhle, und es wirft sich nunmehr die Frage auf,
ob derselbe tatsichlich dort sein Ende erreicht und ob nicht noch
Gefille aus dem Schwanzabschnitt in denselben miinden? Favaro
(1905— 06, 1924) behauptet zwar, keine Spur von LymphgefaBen

') Nach den Angaben von Rathke ond Julin sollen sich in der Mit-
tellinie die aus den Nieren und Geschlechtsorganen hervorgehenden Venen
mit den Kardinalvenen in Verbindung setzen. Ob dieselben an der Mindung
mit Klappen versehen sind, wird nicht angegeben, ist aber wahrscheinlich, da
auch die Mandungen der Segmentalvenen mit Klappen versehen sind. Es
wiire also nicht ansgeschlossen, daf unter den medialen Offnungen sich anch
mit Klappen versehene Venenmindungen befinden.

%) Auf Fig. 5 habe ich die laterale Offnung miteingezeichnet, ob-
wohl dieselbe erst auf dem dritten Schuitte deutlich sichtbar war, Ware
der Durchschnitt etwas schriger ausgefallen, so wire sowohl die mediale
wie die laterale Offnung aof einem Schnitte sichtbar gewesen.
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im Schwanzahschnitt von Petromyzon marinus und P. Plaweri
gefunden zu haben, doch glaube ich bestimmt solche gefunden
zu haben, und zwar in Form von Stimmchen, welche beiderseits
von der Aorta, zwischen ihr und der Chorda verlaufen Ich habe
dieselben nur an Querschnitten feststellen kénnen an Exempla-
ren, bei denen die Blutgefile injiziert waren. Wahrend Arterien
und Venen mit Injektionsmasse gefillt waren, sind eben diese
Stdmmchen ungefiillt geblieben, woraus ich schlieBe, dal dieselben
dem Lymphgefilsystem zuzurechnen sind.

Anhangsweise sei hier bemerkt, dal der von Dohrn (1888)
beschriebene und spiter von Mozejko (1912) als Dohrnscher
Sinus bezeichnete Raum nach meinen Befunden nicht vor-
handen ist. Zwischen den Muskelplatten hinter der Kloake be-
findet sich nur lockeres Bindegewebe und ein dichtes Geflecht
vou Venen, welche mit Gewalt getrennt einen Raum vortiuschen
kdnnen.

Auf Grund der obigen Untersuchungen sehe ich den Ab-
dominalsinus als einen Lymphraum an, der den Trunci sub-
vertebrales anderer Wirbeltiere gleichzusetzen ist und entweder
durch Verschmelzung der Subvertebralstimme, oder, was wahr-
scheinlicher ist, aus einer Vielheit von Anlagen entstanden ist.
Derselbe sollte daher nicht als Abdominalsinus, sondern als
Subvertebralsinus bezeichnet werden. In Form von nur
nnbedeutenden Stimmen dirften sich die Trunci subvertebrales
noch in dem Schwanzabschnitte erhalten haben. Von den iibri-
gen Wirbeltieren wiirden sich die Petromyzonten noch insofern
wesentlich unterscheiden, als der Sinus fast keine Beziehungen
zu den DarmlymphgefiBen hat und ferner nicht im Gebiste der
Ductus Cuvieri in die Venen miindet, sondern in seiner ganzen
Aunsdehnung mit den beiden hinteren Kardinalvenen in Kom-
munikation steht.

Irgendwelche Spuren von Trunci longitudinales laterales sind
bei Lampetra nicht aufzuweisen, es sei demn in jungen Ent-
wicklungsstadien, bei denen nach den Angaben von Dohrn (1888)
ein Seitennerv bestehen soll. Ich habe nur ausgewachsene Exem-
plare untersucht, bei denen die Seitenstimme nicht nachzuweisen
waren. Auch kann ich iiber die Lymphgefile der Haut im Gebiete
des Rumpfes und Schwanzes, die sonst zu den Seitenstimmen in
Beziehung stehen, einstweilen nichts aussagen.



14 H. Houyer:

Die Lymphgefille des Kopfes und des Kiemenkorbes

Beziiglich der Lymphgefife im vorderen prackardialen Kor-
perabschnitte der Petromyzonten herrscht trotz der sehr ausfiihr-
lichen von Mozejko (1910) nnd neuerdings von Tretjakoff
(1926) ausgefiihrten Untersunchungen ') die gleiche Verwirrung wie
beziiglich der postkardialen. Indessen ist es nicht schwer darzu-
tun, daf in den Lymphriumen des Kopfes tatsichlich Lymphe
und nicht eine mit Blut gemischte Fliissigkeit vorhanden ist.
Seuneldet man uamilch elner uel narkousierten Lampetra die
Haut am duleren Rande der Munddffnung durch, so flielt nebst
vereinzelten roten Blutkérperchen, welche den durchschnittenen
Blutgefifen der Hant entstammen, ausschlieBlich eine klare Fliissig-
keit herans. In einem anderen Versnche fiihrte ich an gleicher Stelle
durch Einstich einige Tropfen von lslichem Berlinerblan in den
Raum ein, aus welchem die klare Fliassigkeit herausgeflossen war,
und untersuchte dann den Kopf nach Fixierung anf Querschnitten.
Ich fand dabei die Partikel des Farbstoffes in Riumen, die
von den Forschern bisher als venolymphatische angesehen wur-
den, die aber auler Spuren von Farbstoff sonst leer erschienen
und kein Blut enthielten. Daraufhin fiihrte ich von der gleichen
Stelle am Mundrande Injektionen durch Einstich aus und erhielt
schlieflich solche Bilder, wie dieselben in den Fig. 6, 7, 8 dar-
gestellt und zur nachfolgenden Beschreibung benutzt worden sind.
Nebenbei sei noch bemerkt, daB ich an anderen Exemplaren die
Blutgefibe gesondert injiziert habe. Ehe ich zu den weiter unten
dargelegten Ergebnissen gelangte, war das Material von Neun-
augen leider erschopft, so dab ich gewisse Bezirke, die ich gerne
noch einmal untersucht hiitte, einstweilen ungepriift lassen mufte.

In der den Mundrand nmgebenden Haut sowie aus den daselbst
befindlichen Barteln entspringen feine Lymphgefile, welche sich
zu einem feinen ringformig angeordneten Netze vereinigen. Auns
diesem gehen wiederum feine GefdBe hervor, die an Stirke
schnell zunehmend dicht nebeneinander gelagert sind und, wie
Fig. 6 L. 1 dartut, in dorso-lateraler Richtung konvergieren. Diese
Gefifle sind von Mozejko (1910) gesehen und als Lymphgefife

%) Beilinfig sei bemerkt, daB in der Arbeit von Tretjakoff die Hin-
weise auf die Abbildungen fehlerhaft sind, was die Orientierung noch mehr

erschwert.
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gedeutet worden. Schon vorher wurde von Robin (1846) bei Pe-
tromyzon marinus ein sinus périmaxillaire beschrieben, aber als

ordffnet und
hutica labinlin,

linles, Slp— Sinus

Ssc — Sinus subcutanel, Vjd — Vona jugularvis dorsilis,

Kiomongobiot von 1

oculi; Sp — Sinns peribranc

und tiefen Lymphgefiibe im Kopf- und

fliiehliche Huutschi
180 die dorsale R

labialia prof

N — Nasenoffnung, O — Ohrblase, Seci — Sinus cireularis

Fig. 6. Die oberflichlicher

dor Seite gesehon, Die obo
die IKiemen entfernt, ebe

zum Venensystem zugehorig angesehen worden. Auch Trletja-
koff (1926) findet bei P. fluviatilis daselbst einen ringformigen
vendsen Sinus, den er Sinus annularis labialis nennt.
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Aus der Vereinigung der konvergierenden Vasa lymphatica la-
bialia gehen jederseits zwei grolere parallel verlaufende Gefile her-

Ll Spl

Fig. 7. Die oberflichlichen Lymphgefife des Kopfes von Lampetra von der

Dorsalseite. Die oberflichliche Hautschicht ist abgetragen. L1— Lymphatica
labialia, Slp — Sinus labialis profundus, Ssu — Sinus supralabialis.

Sae Viv

Fig. 8. Die oberflichlichen und tiefen Lymphgefife der Haut von Lampetra von
der Ventralseite. Die oberflichliche Hautschicht ist abgetragen. Lsc — Lym-
phatica subcutanea, S8sc — Sinus subcutanei, Vjv — Vena jugularis ventralis.

vor, zwischen denen sich eine Arterie befindet. Mozejko bezeichnet
die parallelen Gefille als V. facialis, Tretjakoff als Vv. labiales,
die durch Zusammenflul die V. facialis bilden. Kurz vor dem
Orbitairand vereinigen sich die parallelen Gefile, die entschieden
Lymphgefile sind, zu einem einzigen, welches weiterhin in die
Tiefe dringt.

Auf der Dorsalseite des Mundtrichters ergiefen sich die vom
Mundrand aufsteigenden LymphgefaBe in einen flachen, etwa
dreieckigen Sinus, welchen Mozejko als sinus périmaxillaire
superieur, Tretjakoff als supralabialen Teil des Ringsinus be-
zeichnet. Dieser Sinus steht kaudalwirts durch mehrere Gefibe
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mit einem noch tiefer unter der vorderen Deckplatte liegenden
Sinus in Verbindung, welcher fast bis zur Nasendffnung reicht.
Auf Querschnitten bpdher dem Mundrande (Fig. 9) machen sich

Fig. 9. Querschnitt durch die dorsale Partie des Mundtrichters nahe dem
Mundrande von Lampetrs. LI — Lymphatica labialia.

nur die Septa zwischen den Lymphgefifen (Lymphatica labialia)
bemerkbar und in dem weiteren Querschnitt (Fig. 10) ist bereits
der oberflichliche und das vordere Ende des tiefer liegenden
Sinus (Sinus supralabialis) angeschnitten. Die Sinus sind auf den
Schnitten blutleer und lassen den charakteristischen von Septen
durchzogenen und schon von Robin beobachteten Bau von
Lymphriumen deutlich erkennen.

Oberflachlich breiten sich noch LymphgefiBe in der Haut vor
der Nasendffoung aus, und umgeben diese, sowie den in der Tiefs
liegenden Nasengang und auch die vom Gehirn und dem Parie-
talauge eingenommene Partie.

Auf der Ventralseite der Mundoffoung miinden die feinen
GefiBe des Mundrandes direkt in einen gréBeren Sinus, welchen
Mozejko and Tretjakoff als sinus soulabial bezeichnet. Wei-
ter kaudalwiirts bilden die Lymphgefile in den oberflichlicheren

Mémoires IV. 1984, 2
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Teilen der Hant Netze, aus denen weiterhin grolere Gefife her-
vorgelhen. Dieselben dringen alsdann in die Tiefe, um sich mit
den tiefen Sinus zu vereinigen. Die Ausbreitung aller dieser Gefile
18t 50 typisch und wiederholt sich in allen meinen Priparaten so
regelmilig, daB an ihrer Existenz nicht gezweifelt werden kann.

Fig. 10. Querschnitt durch die dorsale Partie des Mundtrichters etwas weiter
kandal vom Mundrande von Lampetra. LI — Lymphatica labialia, Ssu —
Sinus supralabialis.

Dieselben sind anch, wie es scheint, von den genannten Forschern
beobachtet, aber nicht alle als Lymphsinus gedeutet worden. Das
eben genannte, die Lymphe aus den lateralen Teilen des Mund-
trichters ableitende Lymphgefal dringt, wie oben bereits erwahnt,
in die Tiefe, und zwar am vorderen und oberen Orbitalrande.
Daselbst bildet es einen den Orbitalrand zirkulir umgebenden
Sinus (perikornealen Ringsinus von Tretjakoff)!) und fermer

‘) Ob der von Diicker (1924) beschricbene Subkonjunktivalsack, den
er nur an Formalinpriparaten und nicht an Alkoholp:aparaten beobachtet
hat, existiert, kann ich nicht entscheiden. Derselbe ist jedenfalls von dem
perikornealen Ringsinus ganz unabhingig,
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einen im vorderen und oberen Abschnitte der Augenhéhle gele-
genen grofen Sinus, den Orbitalsinus. Erst ans diesem fiihrt ein
(Zefil, wie bereits Robin (1846) berichtet, durch den Boden der
Orbita in schriger Richtung nach abwirts und hinten, welches
jederseits in einen Ranm miindet, welcher von den Forschern
verschieden bezeichnet wird: von R obin-Sinus infrapharyngeus,
von Mozejko S. infracapsularis und von Tretjakoff S. pha-
ryngeus. Die gleichen Forscher behaupten, dal die Orbitalsinus
sowie jener Ranm mit Blat gefillt sind. Dicker (1924) be-
s~hreibt vier Sinus, die er als Erweiterungen der Vene auffalt,
und Tretjakoff (1930) unterscheidet einen supraskleralen, sub-
musknliren und supramuskuliren Venensinus.

Der oben erwihnte Pharyngealraum steht in kaudaler Rich-
tung mit den Peribranchialrinumen in Verbindung, die sich in
der Tiefe einer jeden Kiementasche befinden. Dieselben werden
von J. Miller (1845) nur kurz erwiahnt. Im Schlulsatze meint
er: »Diese Schliuche sind wahrscheinlich Lymphbehilter fiir die
Lymphe des Kopfes und der Brust<. Von Robin sind die Riame
mit Blut gefiillt gesehen, aber im iibrigen mit vollem Rechte als
eine Eigentiimlichkeit der Neunaugen hervorgehoben worden.
Langerhans (1876}, Schneider (1879), Vogt und Yung
(1880—1894) haben diese Sinuns wie J. Miiller als Lymphriume
anfgefaBt und dieselben mit denen der Amphibien verglichen.
C. Ewart (1878) betrachtet sie als venolymphatische und Vial-
leton (1903) als interstitielle Riume. Nach Mozejko stehen die
vordersten und hinterstea Peribranchialrinme miteinander in
Kommunikation, die dazwischen liegenden wahrscheinlich nicht
Doch stehen simtliche Riume mit einem oberflichlichen Venen-
netz in Verbindung. Tretjakoff (1927) findet in den Riu-
men regelmiifig Blut, bemerkt aber, daf das Blut in diesen
Rinmen wie in den orbitalen und anderen Kopfsinusen »ziemlich
arm an Blutkdrperchen ist«, Bei Injektion der Kopfsinus durch
den labialen Ringsinus werden nach T. immer auch die peri-
branchialen Réaume angefillt, doch tritt die Injektionsmasse in
dieselben durch Risse ein.

Nach meinen Beobachtungen fiillten sich die Riume durch
Injektion in allen-Fallen, selbst in denen, in welchen nur einige
Tropfen von Berlinerblau in die Lymphgefile des Mundrandes
eingefiihrt worden waren. E< kann also von keinen Zerreifungen

P ad
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die Rede sein. Wie Fig. 6 S.p. zeigt, bildet sich in jedem Kie-
menfach ein flacher Lymphraum aus, der die innere Kiemen-
spalte nmgibt nnd sich kaudalwirts mit dem gleichen Raume
des nachfolgenden Kiemenfaches verbindet. Jeder dieser Peri-
branchialriume zieht sich in dorsokaudaler Richtung etwas in
die Lange und geht in ein kurzes Gefal iber, welches schrig
in die Vena jugularis s. cardinalis anterior ') mindet. Die Min-
dungen liegen in der ventralen Wand der Vene und sind durch
eine dinne, hiautige Klappe abgeschlossen, die den Ubertritt von
Blut in die Peribranchialrinme verhindert.

Bereits J. Miiller (1845) hat eine regelmiBige Reihe von
.Kaniilen« beobachtet, welche schief in die Vene fithrten, Robin
spricht von 6—7 Mindungen, ich habe den Kiemenfichern ent-
sprechend 7 ()ffnungen gefunden. DaB die Peribranchialriume
anch mit der V. jugularis ventralis in ummittelbarer Kommuni-
kation stehen, wie dies Nestler (1890) angibt und auf seiner
Fig. 9 darstellt, muB ich verneinen.

Mozejko (1910) und Tretjakoff (1927) haben in dem Kopi-
abschnitte sowohl vor den Peribranchialsinus als auch im Gebiete
derselben noch zahlreiche kleinere Sinuse unterschieden, die simt-
lich mit Blut angefiillt sein sollen. Ich finde dieselben blutleer.
Bei Injektionen von den Mundlymphgefafen aus fiillen sie sich
alle mit Injektionsmasse. Dieselben stelien somit in Verbindung
miteinander und gehdren meiner Meinung nach entschieden dem
Lymphgefifsystem an. Nach den genannten Autoren stehen diese
Riume mit der V. jugularis ventralis im Zusammenhang. Uber
die Lage und Begrenzung dieser Riume und iiber ihren gegen-
seitigen Zusammenhang kann ich einstweilen noch kein Urteil
abgeben. Ich behalte mir dies fiir spater vor, erst wenn ich dies
Gebiet an frischem Material und an der Hand von Rekon-
struktionen, die hier unbedingt notwendig sind, durchgearbei-
tet habe.

1) Beziiglich der Bezeichnung der Vene als V. jugularis SuBert bereits
J. Maller (1845) und spiter auch Julin (1890) gewisse Bedenken aus dem
Grunde, weil dieselbe oberhalb der fibrosen Schicht der skeletogenen Zone
der Wirbelsaule liege und daher besser Vertebralveme zu benennmen wiire.
Da die Vene nach Cori (1905) in Begleitung des Ramus branchialis vagi
verliuft, so entspricht sie einer Jugularvene und ihre Lage ist nur durch
die eigentimliche Entwicklung des Kiemenkorbes bedingt.
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Von den Lymphgefien des Kopfes erfordern eine geson-
derte Betrachtung noch die oberflichlich gelegenen. Es wurde oben
bereits erwiihnt, daB sich am Mundrand feine Lymphgefifinetze
ansbreiten, die weiterhin in dickere Gefiille fibergehen. Das Gleiche
habe ich auch in der Haut des lateralen und ventralen Kopfab-
schnittes beobachtet. Nack Abtragung der oberflichlichen Haut-
schicht treten auch hier dickere netzartig angeordnete Gefile
auf, wie dies in Fig. 8 Lsc. unmittelbar hinter der Mundéffnung
sichtbar ist. Aus dem Netze gehen rechter- und linkerseits mehrere
grobere Gefile hervor, welche in die Tiefe dringen, um sich dort
mit groBeren Lymphrinmen zn vereinigen.

Die in der tiefsten Schicht liegenden Lymphgefille sind im
hinteren Abschnitte der Fig. 8 Sse. dargestellt. Sie bilden daselbst
schmale, meist aber breite sinusartige Gefabe, welche trotz ihrer
absonderlichen Formen auf beiden Seiten des Kiemenkorbes fast
symmetrisch angeordnet sind. Diese sinusartigen Gefile liegen
teils zwischen den knorpeligen Kiemenspangen, teils dber und
unter denselben nnd miinden mitsamt der mit ihnen im Zusam-
menhang stehenden feineren Gefélle der oberflichlicheren Schich-
ten der Haut in die Vena jugularis ventralis, die in der Mittellinie
der Innenfliche des Kiemenkorbes verlauft.

Eine Anordnung der Hautgefile in drei Schichten hat bereits
Mozejko (1910) beobachtet, vermochte aber nicht festzustellen,
ob dieselben alle dem Lymphgefilisystem angehoren.

Aus der obigen Darstellung geht hervor, dall bei Petromy-
zonten ein von den Blutgefilen getrenntes Lymphgefisystem
besteht. Dasselbe hat jedoch bei Petromyzonten noch einen sehr
primitiven Charakter insofern bewahrt, als es auf dem ganzen
Verlaufsgebiete der Kardinalvenen mit diesen und auch noch mit
der Vena jugularis ventralis in Verbindung tritt und nicht wie
bei den meisten Wirbeltieren mit den nichst dem Herzen gele-
genen Venen. Die Beziehungen der Lymphgefie zu den Blut-
gefillen sind also in der Gruppe der Petromyzonten viel inniger als
bei anderen Tieren. Trotzdem kann hier nicht von venolympha-
tischen GefdBen gesprochen werden, da die Lymphgefifle von
den Venen getrennt sind.

Beziiglich des Bauchsinus wurde bereits erwihnt, dal derselbe
den Trunci subvertebrales als homolog zn erachten ist. Als den
Trunci lymphatici jugulares homologe Bildungen betrachte ich
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die Peribranchialrinme nebst ihren sich auf dem Kopf fortsetzen-
den Lymphgefilien. Die aus den tiefen Lymphriamen des Kopf-
undd Kiemengebietes stammende Lymphe sowie diejenige der ven-
tralen HautlymphgefiaBe flieBt in die Vena jugularis ventralis ab.
Dieses Gebiet sowie die ventrale Jugularvene selbst stellen eine
Eigentiimlichkeit der Kérperorganisation der Cyclostomen dar.
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B. Myxinciden.

Hinsichitlich des LymphgefiBsystems der Myxinoiden verfiige
ich nicht iiber eigene Beobachtungen und beschrinke mich daher
nar auf die Wiedergabe der Beschreibungen der Forscher, denen
ich anf Grund meiner Erfahrungen an anderen Tieren teilweise
wenigstens eine andere Deutung geben muf.

J. Miller (1841) gibt in seiner vergleichenden Anatomie der
Myxinoiden von ihren LymphgefiBen folgende Beschreibung:
+»Uber den BlutgefaBstimmen der Bauchhohle unter der Chorda
dorsalis liegt ein durch die ganze Bauchhohle reichender weiter
Lymphgang oder Lymphbehilter, der Stamm der lymphatischen
Gefille der Baucheingeweide und der Banchwiande. Dieser Behilter
setzt sich iiber die Kiemen fort und wird noch viel weiter. Er
liegt tber der Aorta und den Muskeln des Kiemenapparates unter
der Wirbelsiiule. Vorn teilt er sich gabelig in 2 Teile, welche von
den Kiemen an sich an das Rickgrat anlegen und jederseits
desselben. immer diinner werdend, bis zum Kopf verlaufen. Einen
dieser Vertebralstimme begleitet die meist nach einer Seite hinnei-
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gende Arteria vertebralis. Aus diesen Stimmen gehen Zweige ab,
welche den Ligamenta intermuscularia der Seitenmuskeln an deren
inneren Seite folgen. Die Stelle des Znsammenhangs des Lymph-
systems... mit dem Venensystem ist mir nicht bekannt geworden-.

Klinkowstrém (1891 —1892) vervollstindigte die obige Be-
schreibung noch insofern, als er berichtet, dall die sich im Kopfe
ausbreitenden Lymphgefile mit subkutanen Lymphsicken im
Zusammenhang stehen. Von diesen werden 3 beschrieben. Im kau-
dalen Abschnitte des Korpers miinden diese subkutanen Sicke
durch Vermittelung der Flossengefifie in die von Retzius ent-
deckten Kaudalherzen.

Withrend Retzins (1890) und nach den Angaben von Cole
(1925) anch Jackson (1901) bei Bdellostoma die subkutanen Sicke
als lymphatische ansehen, ist Allen (1913) der Ansicht, daB sie
bei Bdellostoma auch Blut fihren und daB bei diesen diberhaupt
ein venolymphatisches System existiere. Der gleichen Ansicht ist
auch Weidenreich (1933). Cole (1925) unterscheidet bei Myzine
gesonderte Gebiete, die von »red and white lymphaticse ein-
genommen werden. Obwohl die Untersuchungen von Grodzinski
(1933) sich nur auf gewisse GefaBgebiete, die er als Iymphatische
betrachtet, erstrecken, geht ans denselben doch hervor, daB er
fiir eine Trennung der Blut- von den LymphgefiBen ist.

Beziiglich des Vorhandenseins von Blut besonders in den sub-
kutanen Siicken gilt hier dasselbe, was schon vorher von dem
Ubertreten von Blut in Lymphgefife und Riume gesagt worden
ist. Bei der Myxine, die aus einer Meerestiefe von ungefihr 60
Faden, also etwa 120 em an die Oberfliche gebracht wird, wo
iiberdies die Konzentration der Salze eine hohere ist als an der
Oberfliche, ist ein solcher Ubertritt von Blut sehr gut zu erkliren.
Auch iberleben die Myxinen nur wenige Tage in Aquarien, es
sel denn, dal sie in speziellen Apparaten unter Druck und in
entsprechend konzentriertem Seewasser gehalten werden. Wie
Grodzinski berichtet, verschwindet das Blut aus den subkutanen
Raumen selbst schon am zweiten Tage des Aunfenthaltes in den
Aquarien und wird nicht wieder ersetzt. Bei Bdellostoma, das
in seichtem Wasser lebt, hat weder Jackson noch Allen Blut
in den Sacken gefunden, letzterer nur bei Embryonen.

Der von Miiller als Lymphbehilter bezeichnets und von Cole
zu den weillen Lymphgefifen gerechnete lateral chordal Sinus
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verliuft in der Banchhdhle unmittelbar unter der Chorda in Form
von zwel Langsstimmen. Dieselben sind nicht rohrenformig, sondern
nach Grodzinski's Beschreibung an ihrer AuBenseite mit kurzen
fingerformigen Ausbuchtungen versehen, die den Stimmen einen
sehr primitiven Charakter verleihen. Beide Stimme sind durch
Anastomosen, welche die Aorta dorsal und ventral tiberkreuzen,
vielfach miteinander verbunden.

Am Ende der Leibeshohle bildet sich ein groBerer Lymphraum
aus — von Cole mit Sinus rectalis bezeichnet — der von dem
gleich zu besprechenden Truncus lymphaticus intestinalis gebildet
wird und nach Cole npur mit dem linken, nach Grodzinski
beiderseits mit den Hauptstimmen in Verbindung tritt. Kaudal-
wiirts von diesem Rektalsinus vereinigen sich beide Stimme anf
einer kurzen Strecke, nm sich dann wieder zu teilen, und zwar jeder
von ihnen in zwei Aste. Der eine verlauft nach Cole bis zum
Schwanzende, wo derselbe blind endigt, der andere zum Kandal-
herzen derselben Seite, in welches er mit einer Klappe versehen
miindet.

In ihrem Verlaufe durch die Bauchhéhle nehmen die Stimme
LymphgefiBe aus der Korperwand und dem Darm auf. Die Lymph-
gefile der Korperwand verlanfen als segmental lymphatics zwi-
schen den Muskelsegmenten, indem sie daselbst die BlutgefiBe
und Nerven begleiten. Jedes Segmentalgefill besteht aus einem
dorsalen Aste, welcher zur Chorda und zum Rickenmark auf-
steigt (Grodzinski) und einem zweiten, der unter dem Perito-
nenm bis zum M. rectus abdominis verlauft. Dieser Ast tritt nach
Angaben von Klinkowstrom, Cole und Grodziniski mit den
subkutanen Sicken in Kommunikation, und zwar nach Grodzin-
ski in der Weise, dab sich jeder dieser Segmentaliste am Ende
wiederum 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 Stimme miindenden GefaBe sind Mesen-
teriallymphgefaBe. Wie Cole und noch eingehender Grodzinski
beschreiben, liegt auf der Oberfliche des Darmes unter der Serosa
ein in sich geschlossenes Netz von Lymphgefifen, in welches die
aus der Schleimhaut aufsteigenden Lymphkapillaren miinden. Alle
LymphgefiBe des Netzes ergieBen sich in den von Cole ent-
deckten Truncus lymphaticus intestinalis, welcher in der dorsalen
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Mittellinie des Darmes links von der V. supraintestinalis lings
des Darmes verlanft. Am rektalen Ende des Darmes bildet sich
aus diesem Intestinalstamm der bereits oben erwilinte Rektalsinus.
Auch verlinft der V. subintestinalis parallel ein Truncus lympha-
ticus subintestinalis, der in den T. intestinalis miindet.

Ans dem Intestinalstamm entspringen in dorsaler Richtung
die mesenterialen Lymphgefile, deren Anzahl, Anordnung und
Verlauf den Aa. mesentericae entspricht. Wihrend Cole gefun-
den hat, dab letztere in Einzahl jeder Arterie folgen und in den
linken Lingsstamm miinden, beschreibt Grodzinski zwei jede
Arterie begleitende Lymphgefale, welche sich an der Mindung
vereinigen. Die Mindung erfolgt sowohl in den linken als anch
in den rechten Lingsstamm.

Im vorderen Kérperabschnitt vereinigen sich die beiden Langs-
stimme zu einem groleren, in die Lange gestreckten Behilter,
welcher als Sinus intestinalis bezeichnet wird. Derselbe ist nicht
einheitlich, sondern wird von BlutgefiBen durchquert. Weiter nach
vorn gehen aus dem Sinus wieder paarige, bis zur Ohrblase sich
erstreckende Gefile hervor, die nicht durch Anastomosen mitein-
ander verbunden sind. Nach den Angaben von Klinkowstrom
und Cole erweitern sich diese Kopfgefille zu Sinus und treten
in der Mund- und Nasengegend mit dem subkutanen Sacke des
Kopfes in Verbindung.

Im Kiemengebist bestehen auBer den hescliriebenen Gefilen
noch die znerst von .J. Miller (1836) erwihnten und von Klin-
kowstrém und Cole als peribranchiale Sinus bezeichneten
Raume. Dieselben liegen beiderseits 6 an Zahl an der medialen
Seite der Kiementaschen. Sie stehen in der Lingsrichtung mit-
einander in Verbindung und ferner nach den Angaben von Cole
vermittelst der speribranchialen Anastomose« mit den oben ge-
nannten Lingsstimmen. Der letztere oder sechste Peribranchial-
raum miindet vermittels einer mit Klappen versehenen Offnung
»in die vordere Kardialvene oder vielmehr in die breite, vendse
Anastomose, welche die beiden vorderen Kardialvenen verbindete
(Cole). Auch Klinkowstrom war es zweimal gelungen, diese
Verbindung durch Injektion darzustellen.

Ferner werden von Cole im Kopf- und Kiemengebiete noch
verschiedene Riume, wie der hypophysio-velar, der subhypophy-
sial, der ventral, der dental und der suboesophageal Sinus unter-
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scliieden, die teils untereinander teils mit dem lingnalen Sinus
im Zusammenhange stehen. Dieser letztere mindet mittels einer
mit einer Klappe versehenen Offnung in die V. jugularis ventralis.

Von den subkutanen Sicken werden 3 beschrieben, nimlich
zwei laterale und ein ventraler, welche sich am Kopfe miteinander
vereinigen, am Korper durch die beiden Reihen der Schleim-
driisen geschieden sind. Sowoll die lateralen Sicke als auch der
ventrale steht durch die Segmentalgefille mit den Langsstimmen
in Kommunikation. Im Schwanzabschnitt verbinden sich die Sicke
mit den dort befindlichen lakuniren Riumen.

Die Kaudalherzen werden von Retzins, Klinkowstrom,
Favaro, Allen, Cole und Grodzinski (1926] beschrieben.
Es miinden in dieselben die mit den subkutanen Sacken in Ver-
bindung stehenden lakunaren Ranme des Schwanzes nnd mit diesen
zugleich die Aste der kaudalen Ausliufer der Liangsstimme. Das
lhintere Ende des Herzens ist lang gestreckt und wird als V. cau-
dalis beschrieben. Die Miindung der Zuflisse ist mit Klappen ver-
selien und ebenso die Ausmiindung des Herzens in die Kaudalvene.
Wihrend Retzins und Klinkowstrdm nicht sicher waren,
ob das Herz dem Blut- oder Lymphgefilsystem zuzurechnen sei,
teilt es Allen dem venolymphatischen System zu, Favaro und
(Cole dem vendsen und Grodzinski dem lymphatischen.

Aus der obigen Beschreibung ersehen wir, dal in dem Korper
dor Myxinoiden unter der Chorda zwei Stimme vorhanden sind, die
von Cole und Grodziiiski als Lymphgefille angesehen werden.
In diese Stimme miinden Gefabe ans den Kirperwandungen und
dem Darm. In der Herzgegend vereinigen sich die beiden Stimme
zu einem Sinus, von welchem sich wiedernm zwei Gefile bis
zum Kopfende fortsetzen. Sowohl jene Stimme wie ihre Fort-
setzungen im Kopfe stehen mit den subkutanen Séacken in Ver-
bindung. Ferner existieren noch Peribranchialsinus, welche in die
V. cardinalis anterior, und noch tiefer gelegene, die in die V.
jugularis ventralis miinden.

Grodziiiski hat bereits versucht, eine Homologie zwischen
den Lymphgefiflen der Myxine und demen anderer Wirbeltiere
durchzufiihren. Es ist dies eine schwierige Aufgabe in Anbetracht
der von den Forschern beobachteten Fiillung der einen Gefile
und Riume mit Blat, der anderen mit Lymphe. Daher hat auch
Cole die Gebiete dieser Gefdfie in rote und weile Lymphgefille
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getrennt. Doch LiBt sich bei Beriicksichtignng meiner Befunde
bei Petromyzonten und anderen Wirbeltieren eine vollstindige
Scheidung zwischen Blut- nnd LymphgefaBen durchfihren, wenn
man voranssetzt, dal die von Cole als rote betrachteten Gefille
nur voriibergehend Blut, unter normalen Bedingungen dagegen
nur Lymphe enthalten.

Die beiden von Cole als subchordale Sinus bezeichneten Stamme
entsprechen der Lage, dem Verlauf und den Beziehungen zu
anderen Organen nach, wie schon Grodzinski dargelegt hat,
den Ductus thoracici, besser den Trunci subvertebrales anderer
Wirbeltiere. Dieselben sind aber auf einem sehr primitiven Ent-
wicklungsstadium stehen geblieben. Thre aus der Kirperwand
entspringenden Zufliisse sind die gleichen, die bei Selachiern und
Teleosteern beschrieben worden sind. Die aus dem Darm hervor-
gehenden Zufliisse entsprechen den Chylusgefifien anderer Wirbel-
tiere. Nur das Sammelgefif der Darmlymphgefiife, der Truncus
intestinalis stellt eine Absonderheit der Myxinoiden dar.

Die vielfachen Verbindungen der Subvertebralstimme mit den
hinteren Kardialvenen, wie dieselben bei Lampetra bestehen, exi-
stieren hier nicht. Die Subvertebralstimme ergieflen ihren Inhalt
nicht unmittelbar in die Venen, sondern durch Vermittelung des
Sinus intestinalis, besser Sinus subvertebralis, ferner durch die
peribranchiale Anastomose und durch den Peribranchialsinus in
die Vena cardialis anterior. Auch bei Schlangen entwickelt sich
infolge des Lingenwachstums des Korpers eine Asymmetrie der
inneren Organe, die zur Ausbildung eines sich oral und dorsal
vom Herzen ausbreitenden Sinus fihrt, der auf beiden Seiten
des Herzens in die Vene mindet. Da also analoge Fille in der
Wirbeltierreihe vorkommen, so ist auch bei Myxinen die Verbindong
der Subvertebralstimme mit der Vene oberhalb des Herzens nicht
zu den Sonderfillen zn rechnen.

Als den Jugularlymphstimmen homologe Bildungen nehme
ich wie bei Petromyzonten die Peribranchialsinus nebst ihren
Fortsetzungen im Kopf an. Nur wiirde in diesem GefaBgebiete zwi-
schen Petromyzonten und Myxinoiden der Unterschied bestehen,
dal bei ersteren die Peribranchialriume zwar miteinander ver-
bunden sind, aber jeder gesondert sich in die Vena cardialis an-
terior ergiebt, wihrend bei Myxinoiden, bei denen sich die Kiemen-
ginge der 6 Kiementaschen zu einem AnsfluBrohre vereinigen, auch
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der Abflub ans den Peribranchialriumen beiderseits in der Einzahl
vorhanden ist.

Aus dem Lingualsinus und aus den mit ihm zusammenhiin-
genden tiefern Lymphsinus ergiebt sich die Lymphe in die Vena
jugularis ventralis. Es ist dies auch der Fall bei Lampetra, bei
der auch noch Verbindungen mit den ventralen Hautgefifien be-
stehen. Bei Petromyzonten wiirde demnach das die hinteren nnd
vorderen Kardinalvenen und die ventrale .Jugularis umfassende
Venengebiet in seiner ganzen Ausbreitung mit dem Lymphgefi6-
system in Verbindung stehen, bei Myxinoiden dagegen nur am
Ausgang der Peribranchialriume mit den Cardinales und am Ende
des Sinus lingnalis mit der V. jugularis ventralis.

Die subkutanen Lymphriume der Myxinoiden, die mit den
tieferen in vielfacher Verbindung stehen, entsprechen teilweise
den subkutanen Lymphriumen der Kopf- und Kiemengegend der
Petromyzonten, kénnen aber sehr wohl den Lymphsicken der
Anuren_gleichgesetzt werden. Sie besitzen ihre Abfliisse wie diese,
wenn auch nicht ausschlieBlich, in die Kaudalherzen. Diese letz-
teren treten bei Myxinoiden zum ersten Male in der Tierreihe
als solche auf und haben die Aufgabe, die Lymphe in das Venen-
system iiberzufilhren und zugleich die Aktion des Blutherzens
zu unterstiitzen.
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II. Selachier.

In meiner Arbeit dber die Lymphgefife der Selachier (1928)
habe ich die Untersnchungsergebnisse der friitheren Forscher aus-
fithrlich berficksichtigt nnd beschrinke mich daher hier nur darauf
ihre Namen anzufiihren. Die Entdeckung der Liymphgefifie der Se-
lachier wird Hewson (1769) und Monro (1787) zugeschrieben.
In der Folgezeit sind noch weitere wertvolle Beitrige geliefert
worden, und zwar von Fohmann (1827), Robin (1845 u 1867),
Stannius (1854), Sappey (1880, Mayer (1888}, Nenville
(1901}, Vialleton (1902), Grynfeltt (1903}, Favaro (1905—
1906), Diamare (1913

Wihrend ich mich fiir die Existenz eines gesonderten Lymph-
gefilsystems bei den Selachiern ausgesprochen habe, kommt Wei-
denreich (1933) und sein Schiller Glaser (1933) auf Grund
ihrer Untersuchungen an verschiedenen Vertretern dieser Gruppe
zu dem Ergebnis, da die Elasmobranchier im allgemeinen keine
selbstindigen Lymphgefale besitzen, »wenn auch hier schon der
Beginn einer Sonderung sich anbahnt. Die BlutgefiBe haben viel-
mehr bei ihnen noch den Charakter von Hamolymphgefifien«
(Weidenreich). Dieser Forscher fithrt als Beweis gegen ein ge-
sondertes Lymphgefilsystem bei Selachiern den Mangel eines
Truncus lymphaticus lateralis an, der durch eine Vene ersetzt
wird, und vor allem den Mangel an Lymphgefifen im Darm
und Mesenterium, da dieselben sich durch Injektion nicht dar-
stellen lassen. Eine Ausnahme wiirden nur die Torpediniden bil-
den. Bei Rajiden konnte nicht mit Sicherheit entschieden werden,
ob dieselben ein gleiches Lymphgefafsystem in der Darmwand
besitzen wie die Torpediniden. Da Weidenreich auch bei Cy-
clostomen die Existenz eines Himolymphsystems annimmt, so
glaubt er ein solches auch noch den Selachiern zuteilen zu kdnnen.

‘Was das Fehlen des lymphatischen Seitenstammes bei den Sela-
chiern betrifft, so ist dies keine Eigentiimlichkeit derselben, denn
der Stamm fehlt auch den Petromyzonten und, wie wir spéter
sehen werden, auch den Krokodilen.
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Die Existenz von Lymphgefifen im Darm und im Mesen-
terinm ist mit dem Begriffe der Subvertebralstimme nicht nnbe-
Jdingt verkniipft, da das Chylussystem bei Petromyzonten, wenn
iiberhaupt vorhanden, nur auf ganz kleine Gebiete beschrinkt zu
sein scheint und ein Mesenterium iiberhaupt nicht vorhanden ist.
{'berdies muf man sich noch die Frage vorlegen, ob die angeb-
liche Nichtexistenz von Lymphgefien im Darm nicht doch
vielleicht mit der Unzulinglichkeit der Injektionstechnik im Zu-
sammenhang stehe '),

Nachdem meine Untersuchungen an Lawmpetra fluviatilis zu
dem Ergebnis gefiihrt haben, da auch bei ihnen ein gesondertes
Lymphgefilsystem vorhanden ist, und dasselbe hochstwahrschein-
lich anch fiir die Myxinoiden gilt, so wire es sehr merkwiirdig,
wenn unter den Selachiern nur die Torpediniden ein solches be-
sitzen sollten. Ich stehe also trotz der Bedenken und Einwinde
von Weidenreich und Glaser auf dem Standpunkte, den
ich auch schon in meiner Arbeit vom J. 1928 vertreten habe,
dal die Selachier ein Lymphgefafsystem besitzen. Dasselbe ist
jedoch noch nicht nach allen Richtungen hin geniigend erforscht
und scheint im Vergleiche mit den Cyclostomen und Teleosteern
weit schiwiicher ausgebildet zn sein.

Die Trunci subvertebrales.

Die Trunci subvertebrales bilden bei Seyllinm canicula, welches
von mir in verschieden Altersstufen untersucht worden ist, die
Hauptstimme des Korpers. Meckel (1821) hat von denselben
die hinteren Abschnitte, Robin (1845) und Sappey (1880) die
vorderen und Diamare (1913) dieselben bei Zurpedo in ihrem
ganzen Verlauf beobachtet. Die Subvertebralstimme nehmen bei
Scyllium ihren Anfang im Schwanz, wo sie im Hamalkanal zu
Seiten der Aorta und der Kaudalvene liegen. Die Vasa vasorum
von Mayer (1888) und die Vasa intermedia von Favaro (1905/6),

!) Trotz der vielfachen Bemtthungen durch Einstichinjektionen die Darm-
lymphgefife sichtbar zu machen, war es weder Weidenreich, Gla-
sor noch mir gelingen, etwas zu erreichen. Auch filhrte eine Injektion von
den Lingstimmen aus bei erwachsenen Exemplaren von Seyllium nicht zu
dem gewlnschten Ziele. Trotzdem glaube ich, da8 dies doch mdglich ist:
und zwar bei jungen Exemplaren und nach Abbindang des vorderen Endes
der Subvertebralstamme.
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die bei einigen Arten in groBerer Anzahl auftreten konnen, be-
trachte ich als Lymphgefife.

Im Gebiete der Bauchhohle haben die Stimme bereits eine
ansehnliche Dicke von 1 mm und verlaufen, ohne sich miteinander
durch Anastomosen zu verbinden, was anch Diamare (1913) bei
Torpedo beobachtet hat, beiderseits von der Aorta zwischen ihr
und den Kardinalvenen bis in das Kiemengebiet (Fig. 11).

In die beiden Stimme minden Lymphgefile, welche in der
Leibeshohle dorsal von den Urnieren und auf dieser ganzen
Strecke ein dichtes Newz bilden. Da dasselbe zu den Nieren in
Beziehung steht, ist dasselbe von Diamare (1913) als Pars re-
nalis des Lymphgefabsystems bezeichnet worden. Am lateralen
Raude jeder Niere gehen aus dem Netze GefiaBe hervor, welche
den Trunci parallel verlanfend Kollateralgefibe der Stimme bil-
den. Am vorderen Ende der Niere sind dieselben ebenso wie das
Netz der Pars renalis nur sehr schwach entwickelt, dagegen
werden sie im hinteren Abschnitt der Leibeshdhle stirker und
treten mit den Lymphgefillen der Kloake und denen der Baunch-
flosse in Verbindung (Fig. 11). In unmittelbarer Kommunikation
mit den Kollateralgefilen stehen noch subperitoneale Lymphge-
fife, welche oberflichlich lings der Blutgefiie und Nerven in
den Myosepten verlanfen und sich weiter zwischen den Muskel-
biindeln veristeln (Fig. 11).

Ferner miinden in die Truncus LymphgefaBe, welche in dem
zwischen Chorda und Riickenmark einerseits und den Rumpf-
muskeln andererseits liegenden Bindegewebe und in den Zwischen-
ranmen zwischen den einzelnen Muskelmassen ihren Ursprung
nehmen (Fig. 12). Diese tiefen Lymphgefife sind segmental ange-
ordnet und begleiten die ebenfalls dort verlaufenden segmentalen
Blutgefibe.

Schliellich minden in die Trunci subvertebrales, wie dies
Vialleton (1902), Diamare (1913), Weidenreich (1933)
und Glaser (1933) bei Torpediniden dargetan haben, noch die
Lymphgefife der Speiserdhre, des Magens und des Darmkanals
nebst seinen Anhangsorganen durch Vermittelung eines im Me-
senterinm sich ausbreitenden Plexus mesentericus. Diese Gefife
sind nach Ansicht von Weidenreich und Glaser bei Rajiden
zweifelhaft und bei anderen Selachiern iiberhaupt nicht vorhan-
den, weil man sie durch Injektion nicht sichtbar machen und die
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Fig. 11. Die Lymphgefate der Bauchhohle eines Embryo von Seyllium cahi-
culas von 90 mm Linge nach Entfernung der Eingeweide, der Urnieren und
der Kardinalvenen. A — Aorta, Ts — Trunci subvertebrales, Le — Vasa
lymphatica ecollateralia. Vergr. 1:125.
Mémoires 1V, 1¥84. 3
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Befunde an Torpediniden nicht verallgemeinern konne. Ich bin,
wie oben bereits dargetan wurde, anderer Meinung.

Fig. 12. Querschnitt durch einen Embryo von Scyllium canicula von 87mm
Lange. a — Aorta, c.t. Trunci subvertebrales, r — Urnieren, v.l. — Vena
lateralis trunci. Vergr. 1:7-5.

Die Mindungen der Trunci subvertebrales in die Venen ver-
halten sich bei Scyllinm sehr eigentiimlich und werden bei an-
deren Selachierarten wahrscheinlich nicht wesentlich von diesem
Typus abweichen. Die Mindungen liegen anf der Hohe der bei-
derseitigen Aa. subclaviae. Die beiden Arterien entspringen aus
der Aorta unter spitzem, nach hinten offenem Winkel, dringen
von der medialen Seite in den vendsen Sinus cardinalis der be-
treffenden Seite und verlassen denselben wieder auf dessen dor-
saler Seite (Fig. 13). Auf dem gleichen Wege verlauft der rechte,
resp. linke Truncus subvertebralis, indem derselbe mit der Arterie
zugleich in den Kardinalsinus eindringt, aber daselbst zwischen
zwei halbmondférmigen Klappen miindet, welche sich in dem
Winkel zwischen der A. subclavia und dem von ihr entspringen-
den und zum ersten Suprarenalkrper verlaufenden Ast ausspannen.

Die Trunci lymphatici laterales sind, wie eingangs bereits er-
wihnt wurde, bei Selachiern nicht vorhanden. Schon Hoch-
stetter (1888) hatte behauptet, dal das in der Seitenlinie ver-
lanfende Gefil eine Vene sei, was ich durch meine Untersuchungen
an Scyllium bestitigen konnte. Daniel und Edith Stoker(1927)
haben die Vene bei Sgualus und Mustelus und Grodzinski(1929)
schon bei Scylliumembryonen nachgeweisen. Es ist dies in An-

.
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Fig. 13. Bauchhohle eines Embryos von Scyllium canicula von 90 mm Lange
2= nach Entlernung der Eingeweide und der Urnieren. Die Sinus cardinales sind
3 iﬂh«. & — Aorta, as — Arteria subelavia, ved — Vena cardinalis dextra,
p '~ Vena cardinalia sinistra, scd — Sinus cardinalis dexter, scg — Sinus

" cardinalis alnister, .t — Trunci subvertabrales, tc — Vas lymph. collaterale,
4yl “ob—llmuhm'pol. 0 — Oviductus, cs — Suprarenalkdrper, I, II, TIT, IV —
Arterian branchiales I—IV, s — Mindungen der Trunci subvertebrales in
die Sinus cardinales.
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hetracht des aulerordentlichen Reichtums der Haut an Blut-
gefiiben bei Selachiern nicht weiter aunffallend, doch bleibt dabei
die Frage offen, ob die Haut auch noch Lymphgefile enthalte.
Abgesehen von den Irrtiimern, in denen die ilteren Forscher be-
fangen waren, nimmt Mayer (1888) Lymphgefife in der Hant
an. Mir ist es zwar nicht gelungen, dieselben durch Einstichin-
Jektionen fastzustellen, doch kann ihre Existenz nicht bezweifalt
werden, wenn man bedenkt, daf die unmittelbar unter der Haut
liegenden Muskeln Lymphgefile enthalten.

Die Verteiling der Lymphgefille im Kopfabschnitte erfordert
noch weitere Untersuchungen. Leider war es mir nicht maglich.
withrend meines Aufenthaltes in der Station in Roscoff dieselben
zum AbschiuB zu bringen. Ich konnte nur so viel feststellen, dal
die Subvertebralstimme sich noch neben der Aorta in das Kopf-
gebiet fortsetzen, aber nach vorne zn immer schwicher werden.
Sie nehmen auf ihrem Verlaufe im Kiemengebiet noch zahlreiche
Lymphgefile aus den dort befindlichen Muskeln auf und schwin-
den dann allmahlich. Zu beiden Seiten der Rumpfmuskeln des
Kiemengebietes miindet ein Teil der Lymphgefife der Muskeln
in grofere Stimme, welche daselbst lings der Vv. jugulares und
der Nervenstimme verlanfen. Dieselben scheinen sich mit den
lings der Aa. subclaviae verlaufenden Teilen der Subvertebral-
stamme zu vereinigen oder in die Kardinalvenen zn miinden, doch
konnte die Mindung nicht ermittelt werden, da diese Gegend
durch unvorsichtige Priiparation verletzt worden war. Die Kenntnis
dieses Lymphgefabgebietes ist also fragmentarisch, ebenso kann
ich nichts dber die LymphgefiBe des Kopfes, der Aungenhéhlen
und des Unterkiefers aussagen.

Beziiglich der Entwicklung der LymphgefiBe konnte ich bei
Embryonen von Scyllium von 26— 31 mm Linge, also in einem
Stadium, welches dem Stadium @ von Balfour entspricht, fest-
-stellen, dab auf der Strecke, welche zwischen der Miindung der
vierten Kiemarterie und dem Ursprung der A. lienu- gastrica
lisgt, ein von vielen kleinen BlutgefiBen durchsetates spongioses
Gewebe besteht. DaB sich dieses Gewebe in voller Proliferation
befindet, davon zeugen die zahlreichen in den Wanden der Gefife
vorhandenen Mitosen. Dieses spongidse Gewebe halte ich fir die
erste Anlage des LymphgefaBsystems. Wie sich dieselbe weiter
gestaltet, wiire noch zu ermitteln: bei jingeren Embryonen, wel-
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che die Linge von 26 mm noch nicht erreicht haben, ist noch
keine Spur einer solchen Proliferation nachzuweisen.

Aus der obigen Darstellung geht hervor, daB die Selachier
beziiglich der Existenz eines gesonderten Lymphgefillsystems
keine Ausnahme onter den Wirbeltieren bilden. Als Hauptlymph-
stimme sind die Trunei subvertebrales zu bezeichnen, welche
sich vom Schwanz durch die Bauchhéhle bis in das Kiemengebiet
erstrecken. Dieselben nehmen Lymphgefille ans dem Bereich der
Urnieren auf, ferner subperitoneale, tiefe segmentale und héchst-
walirscheinlich auch mesenteriale Lymphgefille, welche bei Tor-
pediniden sicher festgestellt worden siud. Auf der Hohe der Aa
snbelaviae miinden die Subvertebralstimme in die Sinus cardinales.
Seitenstimme sind nicht vorhanden. Im Kiemengebiste verlaufen
lings der Vv. jugulares mehrere Lymphstimme beiderseits, die
der [iage nach den Trunei jugulares entsprechen. Thre Mindung
ist jedoch noch nicht naher bekannt. Im Vergleich mit den Cy-
clostomen einerseits und mit den Teleosteern anderseits ist das
LymphgefiBsystem der Selachier ziemlich schwach entwickelt.
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III. Ganoiden.

Uber das LymphgefiBsystem der Ganoiden liegen nur drei
grolere Arbeiten vor, und zwar eine von Hopkins (1893) und
zwei von Allen (1907, 1908). Wie wir weiter unten sehen werden,
erginzen sich die Angaben der beiden Forscher, geben aber trotz-
dem noch keine vollkommene Ubersicht iiber das System. DaB die
Gefille, welche von den beiden Forschern beschrieben worden sind,
Lymphgefile sind, unterliegt keinem Zweifel, da Hopkins den
Lymphsinus des Kopfes mit klarer Flissigkeit angefiillt sah, wihrend
die Venen voll Blut waren und das Herz noch schlug, und Allen
beobachtet hatte, daB neben Arterien und Venen Gefabe verliefen,
die eine klare Flissigkeit filhrten. Nur die Gefille im Kiemen-
gebiet wiirden nach Allen eine Ausnahme bilden und Lymphe
und Blut fiihren, doch miiBten diese Verhiltnisse noch eingehender
gepriift werden. Auch wird von Hyrtl (1852) behauptet, daB bei
Lepidostens »simtliche arteriellen Gefife (nur den Aortenstamm
ausgenommen) in dem Lumen der LymphgefaBe eingeschlossen
liegen=. Von anderen Forschern, welche nur kurze Bemerkungen
uber gewisse Teile des LymphgefiBsystems machen, wire noch
Hyrtl (1843, 1852), Favaro (1905, 1906), Mc Clure (1914, 1915)
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and Tretjakoff (1926) zu nennen. Auch ich hatte die Maglich-
keit einige Exemplare von Acipenser ruthenus zu untersuchen, doch
ist es mir trotz aller Bemithungen nicht gelungen, einen tieferen
Einblick in die Verteilung der Liymphgefile zu gewinnen ).

Nach den Angaben von Hopkins bestehen bei Amia calva
drei Lymphstimme, welche die Lymphe aus den al?domina]en
Organen aufnehmen und in die Venen iberfiithren. Die _Stﬁmme
werden von Hopkins nicht benannt, sondern nur als Sinus be-
zeichnet. Zwel von ihmen liegen zu beiden Seiten des Oesophagus,
sich kaudal weiter fortsetzend. Der linke Sinus ist b.reuer _als
der rechte. In den hinteren Endabschnitt des ersteren ergielen sich
zahlreiche LymphgefiBe, welche sich in den Wiinden des Magens
and der Schwimmblase veriisteln und daselbst ein enges Netz
bilden. Mit dem Ende des rechten Sinus verbindet sich ein die
Blutgefile der Darmwand begleitendes Lymphgefaf. Ein schrig
auf der Dorsalreite des Duodenums verlaufendes GefiB verbindet
die beiderseitigen Sinus miteinander.

Der dritte oben erwilnte Stamm ist von spindelformiger Ge-
stalt und verliuft rechterseits lings der Magenwand und der
Schwimmblase. Dieser Sinus steht an seinem Ende mit einem der
lings des Duodenums verlaufenden Lymphgefife in Verbindung
und nimmt auch solche vom Magen und von der Schwimmblase
auf. Dieser dritte Sinus miindet vorne in den rechten den Oesopha-
gus bogloitenden Sinus, ohne dal die Miindungséffnung mit einer
Klappe verschlossen wiire.

Jeder der beiden zur Seite des Oesophagns verlanfenden Lymph-
silmme Offnet sich auf der entsprechenden Seite mit etwa drei
Mindungen in die Ductus Cuvieri. Unter den subkutanen Lymph-
gefiilfen unterscheidet Hopkins vier Stimme, und zwar je einen
in der Seitenlinie und je einen in der dorsalen und ventralen

1) Die Moglichkeit, einige Exemplare von A. ruthenns zu erhalten, ver-
danke ich Hurrn Direktor Dr. S. Michalski, dem Verwalter des Fundusz

. Kultury Narodowej. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle ihm meinen tief-

Dank for die erteilte Unterstiitzung auszusprechen. Desgleichen

“"SECT danke loh much herslich Horm Dozenten Dr. K. Wodzicki, der an Ort

und Btello die ndtigen Schritte zur Erreichung des Materials getan hat.

Die Untersuchung der LymphgefiiSe bei dieser Spezies ist aus dem Grunde
schwierig, woil dio Tierc im Innern stark pigmentiert sind und sehr resi-
stenta Gewebe besitzen. Die Untersuchungen missen an embryonalem
Materinle singeleitot und dann erst auf erwachsene Tiere fibertragen werden.
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Mittellinie. Die Seitenstimme entsprechen der Beschraibnng nach
den Seitenstimmen der Knochenfische und miinden vorn in den
Kopflymphsinus, der sich bis zur Orbita ansdehnt. In denselben
miindet anch der mehr ventral gelegene Perikardialsinus, welcher
die Lymphe auch aus dem an der Basis der Brustflosse gele-
genen Pektoralsinus anfnimmt.

Der dorsale Lingsstamm erstreckt sich in der Mittellinie des
dorsalen Korperrandes vom Korperende bis zum Schidel und
nimmt auf seinem Verlaufe die Lymphgefille der Dorsalflosse auf.
Derselbe miindet direkt in den beschriebenen Kopfsinus.

Der ventrale Lingsstamm beginnt als breites Gefil langs des
Ansatzes der Schwanzflossenstrahlen und verlduft anf der Bauch-
seite des Korpers bis zur Héhe des Herzens, wo er sich in zwel
in die Tiefe dringende Zweige spaltet. Dieser Stamm nimmt die
Lymphe aus der Analflosse und ans den Bauchflossen auf. Die
beiden Endzweige miinden in den Perikardialsinus.

Im Schwanzabschnitt verbindet eine Anastomose den am An-
satz der Schwanzflossenstrahlen gelegenen Bauchstamm jederseits
mit dem Seitenstamme und eine zweite den Dorsalstamm mit dem
Seitenstamm. Letzterer miindet, nachdem die Aunastomosen sich
mit ihm vereinigt haben, jederseits in einen kaudalen Lymphsinus,
welcher lang gestreckt ist und dem nach oben gekriimmten
Ende der Wirbelsiiule ventral anliegt. Die beiderseitigen Sinus
sind mindestens durch zwei Gefile miteinander verbunden und
miinden an ihrem vorderen Ende in die Kaundalvene. Die (ffnun-
gen sind durch Klappen verschlossen, welche den Rickflul der
Lymphe verhindern.

Allen (1907, 1908) hat die Lymphgefabe von Polyodon spa-
tula und von verschiedenen Arten von Lepidosteus, vornehmlich
L. osseus ') untersucht. Im Hamalkanal der Schwanzregion von
Lepidostens beschreibt Allen zwei lymphatische Lingsstimme,
welche zn Seiten der Arteria caudalis und iiber der Vene liegen.
Dieselben stehen rechterseits mit den subkutanen Lateralstim-
men in Verbindung. Beziiglich des vorderen Endes dieser Hamal-
stimme nimmt Allen an, daB sich dieselben in den Abdominal-
sinus fortsetzen, welcher entweder unter der Niere oder zwischen

) Allen wendet stets die Bezeichnung Lepisostens und nicht Lepido-
steus an.
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ihr und der Wirbelsiule liegt. Der weiu_ere Ve_rlauf des Sinus und
seine Miindung in die Venen werden leider nicht beschne%)eu._
Von den subkutanen Lymphgefillen erwihnt Allen die vier
Liingsstimme, welche von Hopkins bei :\'mm‘ besc!mebeu worden
sind, and zwar zwei Seitenstimme und je einen in der dorsalen

and ventralen Mittellinie. Alle diese Stimme stehen miteinander

in Verbindung durch Lymphgefile, welche oberflichlich in den

Myosepten verlanfen. . o
" Im Schwanzabschnitte findet Allen dhnliche Verhiltnisse,

wie sie Hopkins bei Amia beschrieben hat, m”m'ﬂich beidersn_eits
sinen Kaudalsinus, welcher ausdriicklich als ein nicht }'ontraktl!er
Bohlter bezeichnet wird und welcher nicht nur mit de_n vier
erwihnten subkutanen Lingsstimmen, sondern auch mit den
Himalstimmen durch Vermittelung des von Allen als Sinus x
bezeichneten GefaBes im Zusammenhang steht und in die Kaundal-

vene miindet.
" Die LymphgefiBe des Kopfes.

Hopkins berichtet, dab sich an der Basis einer jfeden Brust-
flosse ein groBer Lymphsinus befindet, welcher sich mittels (%orsal
gorichteter Zweige einerseits mit dem Seitenstamm verbu_xdet,
andersoits mit dem schon erwihnten Perikardialsinus. Der Seiten-
stamm selbst verlanft unter dem Schultergiirtel und miindet in
den Kopfsinus, welcher sich am Schidel bis gegen die Orbita
hinzioht. Diecser Sinus miindet mit einer Klappe versehen in die
V. jugularis.

Beziiglich der Lymphgeffie des Kopfes macht Allen folgende
Angaben. Medial von den Supraclavicularia und etwas unterhalb
der Posttemporalia liegen bei Polyodon die Kopfsinuse symmetrisch
angeordnet. In jeden derselben miinden von der kaundalen Seite
die Seitenlymphstimme und von vorne die Kopfstimme. Der
Koplsinns offnet sich jederseits in die V. jugularis. Der Lage

+.nach wilrden die Kopfsinuse von Polyodon demen von Amia

*ﬁhpmhom

" Bei Lepidosteus licgen die Kopfsinuse weiter vorn in der
Gegend der Ohrkapsel nnd nehmen noch die Hyooperkular- und

die Branchialsinus auf, wahrend bei Polyodon der Hyooperkular-
sinus in den Kopfstamm miindet. Der Branchialsinus von Lepi-
dosteus wiirde dem Hyooperkularsinus von Polyodon entsprechen.
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Bei Polyodon gibt es keinen Perikardialsinns, sondern nur
PerikardiallymphgefiBe, welche in den Kopfstamm miinden. Da-
gegen ist bei Lepidosteus ein solcher vorhanden. Derselbe nimmt
den ventralen Langsstamm, den Pektoral- und Occipitalsinus anf
und steht mit dem Kopfsinus in Verbindung, der in die Jugular-
vene miindet. Der Unterschied in der Anordnung der Kopflymph-
gefille beider Vertreter der Ganoiden besteht im wesentlichen
darin, dal der Kopfsinus bei Polyodon kaudal stark verschoben
ist und sich infolgedessen der Kopfstamm ausgebildet hat.

Allen (1907) betrachtet die Lymphgefile von Polyodon und
Lepidosteus gesondert, da dieselben gewisse Unterschiede auf-
weisen. Polyodon gehdrt zu den Knorpelganoiden, Lepidosteus
zn den Knochenganoiden. Polyodon schlielit sich nach der Ansicht
von Allen der Verteilung der Lymphgefille nach den Selachiern,
Lepidosteus den Teleosteern an.

Wenn schon unter den ziemlich einheitlich organisierten Teleo-
steern in der Anordnung der Lymphgefife Abweichungen auf-
treten, so ist es ganz natiirlich, dab solche in noch héherem Mabe
in der Gruppe der Ganoiden sich geltend machen, welche Formen
von verschiedenem Ban umfaBt. Ziehen wir die bisherigen For-
schungsergebnisse in Betracht, so mull zuniichst festgestellt werden,
dab die Lage der Subveriebralstimme bei den Ganoiden durch
die bisherigen Untersuchungen noch keineswegs aufgeklirt ist.
Die von Hopkins beschriebenen zu beiden Seiten des Oesophagus
bei Amia verlaufenden Stimme haben eine andere Lage als die
Subvertebralstimme anderer Vertebraten. Ob jene den letzteren
fiir homolog zu erachten sind, muB einstweilen dahingestellt bleiben,
selbst wenn man beriicksichtigt, daB dieselben Lymphgefale aus
dem Darmkanal anfnehmen.

Schon eher wiirden die Befunde Hyrtls (1852) bei Polypterus
fir eine Homologie mit den Subvertebralstimmen sprechen, da
es ihm gelungen ist, bei dieser Spezies einen grofen iiber dem
Magen befindlichen Lymphraum mit Quecksilber zu fiillen. Nach
den Angaben von Allen liegen im Hamalkanal von Lepidosteus
zwei lymphatische Lingsstimme, welche zu Seiten der A. cau-
dalis verlaufen und sich nach vorn in den zwischen Niere und
Wirbelsiule liegenden Abdominalsinus fortsetzen. Beziglich der
Seitenstimme lauten die Angaben der Forscher iibereinstimmend.
Auch von Hyrtl (1843) sind dieselben bei Acipenser ruthenus
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gesehen nnd als Lymphgefile gedeutet worden. Auch mir ist es
bei .. ruthenus gelungen, die Seitenstimme nebst ihren dorsalen
und ventralen Segmentalgefilen zn injizieren und bis zu ihrer
Einmiindung in die Venen zu verfolgen. Dagegen ist es mir nicht
gegliickt sowohl den in der Mittellinie verlaufenden dorsalen wie
:uch den ventralen Lingsstamm, der von Hopkins und Allen
beschrieben wurden. festzustellen.

Beziiglich der Kaudalsinus und ihrer Beziehungen zu den ge-
nannten Lingsstimmen sind wir einstweilen nur auf die .-_\nga_ben
von Hopkins und Allen angewiesen. Zwar gibt Hyrtl-_lé«l:%)
an, dab er unter anderen auch Acipenser untersucht und bei allen
angefithrten Arten anBer Gadus lota Kaudalsinus gefunden habe,
doch geht ans seiner im iibrigen sehr ausfiihrlichen Beschreibung
nicht hervor, dal er die Sinus bei Acipenser wirklich beobachter
hat. Favaro (1905—1906) leugnet bei A. sturio die Existenz
der Kaudalsinus.

Anf Querschnitten durch den Schwanzabschnitt von A. ruthenus
habe ich feststellen konnen, daB sich daselbst Raume von ungleicher
Grobe befinden, welche mit Taschenklappen versehen sind und
schr woll als Lymphriume anzusprechen wiren. Doch sind noch
eingehendere Untersuchungen notwendig, um die Sachlage klar
zu legen.

Besser unterrichtet sind wir fiber die Lymphgefie des Kopfee,
Demnach existioren dort die von den Forschern beschriebenen
Kopfsinus, welcho als Ansbuchtungen der Truncus jugulares auf-
gefalt werden konnon, zumal dieselben in die .Jugularvenen
mfinden. Auch die sonst noch beschriebenen Lymphriume bilden
mehr oder wenigor grifere Erweiterungen von Lymphgefifen,
wie dies auch von Mc Clure (1914, 1915) an verschiedenen
Entwicklungsstadien von Amia und Lepidosteus beobachtet worden
ist. Letzterer beschreibt bei den untersuchten Exemplaren »jugular
~ lymphatics«, mediale und laterale »pharyngeal lymphatics< und
& von den letzteren ansgehende (Gesichtsiste.

‘ ne gesonderte Besprechung erfordern noch die Orbitalsinus.
Bolche werden weder von Hopkins noch von Allen erwihnt
Mo Clure dagegen beschreibt einen subocularen Lymphsack,
weloher sich unmittelbar aus der V. jugnlaris entwickelt, spiter
aber sich von derselben absondert und zu keinem Lymphgefal
in Beziehung tritt. Tretjakoff (1926) findet bei Acipenser




44 H. Hoyer:

stellatns, dab die von der kaudalen Seite in die Angenhdhle eintre-
tende .Iugularvene sich unter dem Angapfel zu einem umfang-
reichen Sinus erweitert, der als Sinus subocularis bezeichnet wird.
Durch einen Fortsatz steht dieser Sinus mit dem den Sehnerven
umgebenden S. suprascleralis in Verbindung. Demnach wiirden
nach Tretjakoff bei Acipenser zwei, und zwar vendse Sinns
in der Urbita auftreten. Meine in dieser Richtung vorgenommenen
Untersuchungen haben keine entscheidende Resultate geliefert.

Aus der gegebenen Ubersicht ergibt sich, daB behufs tieferer
Einsicht in das LymphgefiBsystem der Ganoiden noch zahlreiche
Liicken ausgefiillt werden miissen.
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IV. Teleosteer.

In meiner gemeinsam mit Michalski veroffentlichten Arbeit
iber das LymphgefaBsystem der Forellenembryonen wurde die
einschligige Literatur eingehend besprochen. Nenerdings haben
Weidenr.«‘aich (1933) und Glaser (1933) ebenfalls eine aus-
fahrliche Ubersicht iiber friiher erschienene Arbeiten gegeben
und die bisherigen Ergebnisse der Forscher groftenteils bestitigt

Das Lymphyefiiisystem der Wirbeltiere iH

und noch durch eigene Untersuchungen “"esentlicl_l erweitert. Be
der Besprechung der Literatur sagt \\.eldenre:ch: »Uber die
L‘—mphgefﬁﬁe der Teleosteer existiert el-ue grole, aber seltsamer-
weise nie recht gewiirdigte Literatur. Nur so konnte es kommen‘.
Jaf iiber die Existenz eines typischen Lymphgefalsystems bei
Jen Knochenfischen bis in die neueste Zeit Zweifel gedulert
werden konntene. Demnach »ist das Vorkommen eines Lympl.l.
wofiibsystems bei Knochenfischen eine gesicherte Tur_?ache: Die
I.vmpﬂgufﬁl}e unterscheiden sich in threm Bau, threr pnnziplello?n
:\;:urdnnng und in ihren Beziehungen zum Blutgefﬁﬁsystﬁm in
Lkeiner Weise von den Verhaltnissen bei den hoheren W lr.be]-
tieren«. Auf Grund dieser Behauptungen kann ich hier von einer
Diskussion der Literatur absehen und sogleich zur Beschreibung
des Lymphgefilsystems fbergehen, wobei ich nur bemerken
mochte, dab die Existenz eines gesonderten L_vmphgeféﬂsyste_ms
von G. M. Jossifow (1929) den Teleosteern abgesprochen wird.

' Die Trunci subvertebrales.

Die Hauptlymphstimme im Fischkorper bilden die Trunei
subvertobrales. Dieselben beginnen im Schwanze und verlaufen
weiterhin zu beiden Seiten der Aorta bis in die Kopfgegend. Paarige
Stimme sind von Ilewson (1769 beim Schellfisch, Kabeljau,
dor Scholle und Steinbutte, von Monro (1787) bei zwei Gadus-
arten, von Folimann (1821) bei Esox Iucius und bel Muraena
angwilla, von Agassiz und Vogt (1584D) bei den Salmoniden, von
Jourdain bei Comger (18G8), von Trois bei Lophius (1877/18)
und bei Motelln (1882), von Jossifow (1905) bei Conger und
Anguilla, von Hoyer und Michalski (1920) bei Salmo fario,
von Dunajewski (1930) und Florkowski (1930) bei Anguilla
anguilla, von Weidenreich (1933) und ferner von Glaser
(1983) bei Awarrhichas lupus, Coltus scorpio, Gadus morrhua, G.
pollachius, Labrus mixtus, Cyclopterus lumpus, Pleuronectes limanda,
Zeugoplerus megastoma beobachtet worden.

.Dieso Stimme nehmen kleine, meist paarige an der inneren
Bauchwand unter dem Peritoneum verlanfende von Trois und
llen als interkostale Aste bezeichnete Lymphgefile auf. Die-
selben sind anch von Dunajewski gesehen worden und werden
von Weidenrcich und Glaser erwihnt. Ferner miinden in
die Subvertebralstimme die Rami intersegmentales profundi, wel-
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che zn beiden Seiten der Chorda in segmentaler Anordnung auf-
steigen und von Jourdain, Trois, Favaro, Allen, Duna-
jewski Weidenreich und Glaser beobachtet worden sind.

Die beiden Subvertebralstimme der Teleosteer schliefien sich
also beziiglich ihres Verlanfes und der Aufnahme der seitlichen
und segmentalen Aste einerseits an die Selachier, andererseits an
hohere Wirbeltiere an und ich erachte sie denen der anderen
Wirbeltiere fiir homolog. Bei Petromyzonten stehen dieselben
noch in enger Beziehung zu den Gonaden und Nieren und bei
Myxinoiden, sicher bei Torpediniden und bei héheren Wirbeltieren
zum Darmkanal. Es erhebt sich nun die Frage, wie sich diese
Beziehungen bei den Teleostesrn gestalten?

Zunichst mul noch bemerkt werden, dal sich nach unseren
und Dunajewskis Beobachtungen im Schwanzabschnitt noch
ein unpaariger Truncus accessorins ausbildet, welcher auf der
ventralen Seite der Vena caudalis verliuft und mit den Subverte-
bralstimmen durch metamere Anastomosen in Verbindung tritt.
Derselbe steht auf seinem ganzen Verlauf mit den ventralen
Flossengefifen in Kommunikation und ist stirker als die Sub-
vertebralstimme. Beim Eintritt in die Bauchhdhle gabelt er sich
nnd vereinigt sich beiderseits mit den Subvertebralstimmen und
ferner noch mit den zirkumanalen Lymphgefifen. Glaser sieht
den unpaarigen Stamm als Wurzel der beiden Subvertebralstimme
an, womit ich mich nicht einverstanden erkliren kann, da seine
Lage und die Bezichungen zu den Seitenisten von denen der
Subvertebralstimme abweichen.

Von wesentlicher Bedeutung ist dagegen die Anuffindung
und ausfiihrliche Beschreibung der Vasa lymphatica parare-
nalia durch Glaser. Dieselben sind bereits von Jourdain
(1867) und angeblich von Kilborne (1884) gesehen, aber mnicht
geniigend gewiirdigt worden. Die Pararenalgefille sind paarig
und verlaufen beiderseits in dem Winkel, den der ventrale und
laterale Nierenrand mit der Korperwand bildet, d. h. dort, wo
das Peritoneum von der Nierenoberfliche auf die laterale Wand
der Abdominalhihle iibergeht (Fig. 14) An seinem hinteren Ende
biegt jedes Vas lymphaticum pararenale entsprechend der Wal-
bung der Abdominalhéhle ventralwirts um und verbindet sich
am Anus mit den oberflichlichen Hautgefilen. Kranialwarts
nehmen die Pararenalgefife das Vas lymphaticum intestinale und
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Lymphgefale des Oesophagus auf. Infolgedessen kommt es hier
zu sinusartigen Erweiterungen der Gefile, welche Glaser dem
von Allen (1906) beschriebenen Abdominalsinus gleichstellt. In
die PararenalgefiBe ergiefien sich die Lymphgefile der Harnblase,

viv
Fig. 14. Querschnitt durch den Rumpf von Anarrhichas lupus in der Hohe
des Brustflossenansatzes nach Glaser. vsd — Vas lymphaticum superficiale
dorsale, vsl — Vas lymph. superf. laterale = Truncus lateralis, vsv — Vas
Iymph. superficiale ventrale, vsp — Vas lymph. spinale, vsbv — Vas lymph.
subvertebrale = Truncus subvertebralis, vi — Vas lymph. intestinale, vp — Vas
lymph. pararenale, spp — Sinus pinnae pectoralis, a — Aorta, h — Leber,
r — Niere, oe — Oesophagus, ch — Wirbelsiule. 4/5 nat. Grofe.

diejenigen der Gonaden und der Schwimmblase, ferner die die
BlutgefaBe begleitenden Lymphgefale der Bauchwand und durch
Vermittelung des Vas lymphaticum intestinale die Chylusgefilie
des Darmkanals. Kranialwiirts stehen die sinusartigen Erweiterun-
gen noch mit dem Perikardial- Pektoral- und Kopfsinus in Ver-
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bindang. Demnach iibernehmen die Pararenalgefiilie bei Teleostearn
die Funktionen. welche bei anderen Wirbeltieren die Subverte-
bralstimme erfiillen. Es ist dies anch ganz einleuchtend, wenn
man den Ban des Fischkorpers beriicksichtigt. Bei den meisten
Teleosteern versinigen sich die beiderseitigen Nieren in der Mittel-
linie derartig, daf die Subvertebralstimme von den Eingeweiden
vollstindig geschieden werden. Es bilden sich daher Sammelge-
fibe aus, welche die Lymphe aus den Abdominalorganen anf-
nehmen und dem Endsinus zofithren. Die ersten Anlagen dieser
PararenalgefiBe habe ich zusammen mit Michalski bei Salmo-
nidenembryonen beobachtet und dieselben als Kollateralstimme
bezeichnet. Ahnliche Verhiltnisse konnte ich auch bei Scyllinm
und ferner bei Froschlarven, wie wir spiter sehen werden, fest-
stellen. Die Pararenalgefille wiren also den Teleosteern nicht
ausschlieflich eigentiimlich, aber vielleicht bei ihnen am schirfsten
ausgepriigt.

Beziiglich der Darmlymphgefille und deren Verlauf im Me-
senterium, welche von Glaser ausfiihrlich bearbeitet worden sind,
sei noch erwihnt, dali dieselben fast ausschlieBlich in das Vas
Iymphaticam mesentericum abflieBen. Letateres vereinigt sich in
der Gegend der Kardia mit dem Vas lymphaticum coeliacum zum
Vas lymphaticum intestinale, welches sich bei Cotfus und Gadus
zu einem geriiumigen Sinus erweitern kann. Das Vas Iymphaticum
intestinale miindet in das rechte Vas lymphaticnm pararenale.

Nach vorne zu setzem sich die Trunci subvertebrales bis in
den Kopf fort, haben aber daselbst je nach der Spezies eine ver-
schiedene Anordnung.

Wie Hoyer und Michalski festgestellt haben, setzen sich
die Ausliufer derselben lings der Aorta bis anf den Cirenlus
arteriosus allerdings unter sehr bedeutender Verschmilerung fort
und miinden mittels zahlreicher Anastomosen mit den spiter noch
zu besprechenden Seitenstimmen und den Lymphstimmen des
Kopfes verbunden jederseits in die Venae cardinales posteriores.

In @hnlicher Weise schildert die Verhiltnisse Hewson und
ferner Monro, der die Stimme an der Vereinigungsstelle der
sunteren Hohlader« und der Drosselader miinden lift. Fohmann
bildet bei Muraena und Esoxr die Mindung der Ductus in die
Vena jugularis ab. Jourdain beschreibt bei Gadus in der Hohe
des Schultergiirtels einen Sinus communis, welcher simtliche
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Lymphgefile des Kopfes nund Rumpfes aufnimmt und daun
selbst in die V. cardinalis ant. miindet. Bai Conrger haben die von
ihm aunsfihrlich beschriebenen Subvertebralstimme ihren Abfluf
in die Kopfsinus und diese miinden in die Venae cardinales ant.
In der gleichen Weise dullert sich Jossifow iiber die Stimme,
die er Perivertebralstimme nennt. Allen beschreibt bel Seorpae-
nichihys einen unpaarigen abdominalen Sinus, den er mit den
subvertebralen Stimmen anderer Autoren homologisiert und in
einigen Fillen verdoppelt gefunden hat. Durch Vermittelung des
Pericardialsinns miindet jener in die V. jugul. inf. Florkowski
bezeichnet beim Aal die sich in den Kopf fortsetzenden Abschnitte
der Subvertebralstimme als Trunci lymphatici jugulares, und zwar
mediales nnd laterales. Uberdies beschreibt er noch Rami collate-
rales ductus thoracici, welche anf einer kurzem Strecke zwischen
Kopf und Rumpf den Subvertebralstimmen parallel verlanfen und
in die Sinus cephalici miinden. Sowohl die auns den Kopfsinus
hervorgehenden lateralen Jugularstiimme sowie die medialen miin-
den weit vorne etwa in der Mitte der Strecke zwischen Auge
und Ohrblischen beiderseits in die V. cardinalis ant. Nach den
Angaben von Glaser ergiefen sich die Subvertebralstimme bei
Anarrhichas Iupus in den von den Vasa lymphatica pararenalia
gebildeten Sinus, bei anderen Arten »mehr oder weniger direkt
in den Kopfsinuse.

Die Trunci lymphatici longitudinales laterales.

Wie unsere entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen dar-
getan haben, stellen die Seitenstimme die Hauptstimme der Rumpf-
oberfliche dar. Sie beginnen am Schwanze jederseits iiber den
letzten Myomeren mit einem Netzwerk von unregelmilig ange-
ordneten Gefien und verlanfen alsdann als einheitliche Gefae
in der Seitenlinie nach vorne. Auf diesem Wege nimmt jedes
derselben die oberflichlichen intermyomeren und die in der Sei-
tenlinie in die Tiefe dringenden segmentalen Zweige auf. Die
ersteren treten im Bereiche der Flossen sowohl auf der Dorsal-
wie auch Ventralseite mit den LymphgefiBen der Flossen, aber
auch mit dem dorsalen und ventralen Lingsstamm zwischen den
Flossen in Verbindung (Fig. 15).

Die Seitenstimme samt ihren Seiteniisten gehdren zu den am
friithesten und am besten erkannten Lymphgefilen des Fisch-
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kérpers und sind von folgen- §
den Forschern beschrieben
worden: Hewson, Monro,
Hyrtl, Robin, Agassiz
und Vogt, Stannius, Mil-
ne-Edwards, Jourdain,
Trois, Sappey, Nusbaum,
2 Favaro, Jossifow, Allen,
g‘_: Hoyer und Michalski,

des Seitenstammes direkt in den Ductns Cuavieri miindet, wie dies
F anch Hoyer und Michalski festgestellt haben. Nach Weiden-

reich miindet jeder Seitenstamm in den Sinus - subscapularis
und nach Glaser in den Kopfsinus.

Auber dem Seitenstamm konnen an den Seitenteilen des Fisch-
kirpers noch weitere kollaterale GefaBe auftreten. welche an dem
dorsalen und dem ventralen Abschnitte der S.itenrumpfmusku-
latur dem Hauptstamme parallel laufen. So beschreibt Hyrtl
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g o | schieden. So lassen Mouro, reich bei Awarrhichas. Diese kollateralen Lymphgefiife bilden
\4- Hyrtl, Stannius, Jour sich erst in spiten Entwicklungsstadien aus, haben also eine nur

-

dain, Trois, Jossifow
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nebensichliche Bedeutung.

Andere LingsgefiBe des Rumpfes.
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Aufler den pasrigen Seitenstimmen sind noch folgende un-
paarige Langsgefife vorhanden: das Vas lymphaticum superficiale
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V. jugularis, Hewson und
Allen in einen Lymph-
stamm des Kopfes, Flor-
kowski in den Truncus
lymphaticus jugularis late-
ralis. Hyrtl hatte bereits
darauf hingewiesen, dal sich
die Fische in dieser Hinsicht
verschieden verhalten,indem
der Seitenstamm bei vielen
in den Kopfsinus, bei Perca,
Tinca und Coftus sowohlin
den Kopfsinus als auch in
den Ductus Cuvieri und bei
den Salmoniden unter Ver-
mittelung des zu einem Sinus
erweiterten vorderen Ende
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dorsale, das Vas lymphaticum superficiale ventrale und das Vas
lymphaticum spinale (neurale).

Das oberflichliche Dorsalgefdd, welches von zahlreichen For-
schern und neuerdings von Weidenreich ausfihrlich beschrie-
ben worden ist, beginnt am Schwanze und verliuft in der dor-
salen Mittellinie bis zam Kopfe (Fig. 15. Am Schwanze geht es
an der Basis der Schwanzflosse in das sogleich zn besprechende
Ventralgefif iiber. Anf seinem Verlaufe teilt es sich im Ansatz-
gebiete der Flossen in drei Aste, von denen zwei lateral die Basis
der Flossen umgreifen und das dritte die Flossenstrahlen durch-
bohrt. Am vorderen Ende der Flossen vereinigen sich die Aste
wieder zu einem GefiBe. »In der Okzipitalregion des Kopfes er-
schopft sich das Gefdl in einem kleinen Ast, der mit den Ge-
sichtgefdBen anastomosiert« (Weidenreich)

Das DorsalgefaB verbindet sich durch metamer angeordnete
Seiteniiste mit denjenigen des Seitenstammes, vorwiegend jedoch
nur im Bereiche der Flossenansitze. Anflerdem dringen gleichfalls
in metamerer Anordnung stirkere Aste in der Mittellinie in die
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Tiefe, die mit den dorsalen Asten des SpinalgefiBes in Verbin-
dung treten (Weidenreich)

Dem Dorsalgefil entsprechend verliuft in der ventralen Mittel-
linie das Vas lymphaticnm ventrale (Fig. 15). Es beginnt an der
Schwanzflosse, wo es mit dem dorsalen in Verbindung tritt, und
erstreckt sich bis in die Gegend der Brustflossen, woselbst es
nach Weidenreich mittels feiner Aste mit den Lymphgefilen
des Kopfes in Verbindung tritt und sich in die Tiefe senkt, nm
sich in den Perikardialsinus zu ergiefen. Durch metamer ange-
ordnete Aste steht dasselbe mit den entsprechenden Asten des
Seitenstammes in Verbindung, teilt sich am Ansatz der Flossen
in der gleichen Weise wie auf der Dorsalseite und bildet nm die
Analéffnung ein RinggefiB, welches, wie oben erwihnt wurde,
mit dem Truncus accessorius der Subvertebralstimme in Verbin-
dung tritt. Von den meisten Forschern wird das Ventralgefil als
ein einheitliches Gefil beschricben. (Hewson (1769, Monro
(1787), Stannius (1854), Jourdain (1868), Trois (1877T—1882),
Favaro (1906, Allen (1906), Florkowski (1930), Duna-
jewski (1930}, Indessen haben die Untersuchungen von Hoyer
und Michalski erwiesen, daB sich an demselben wihrend der
Entwicklung vier Abschnitte unterscheiden lassen, von denen
sich die einen frither, die anderen spiter ausbilden, wie z. B. der
zwischen Anus und Schultergiirtel liegende Abschnitt, der sich
erst nach der Riickbildung des Dottersackes entwickelt und paarig
ist. Solche paarige Abschnitte sind auch von Sappey und Trois
beobachtet worden. Nach Ansicht des Verfassers dirfte die Paa-
rigkeit der Stimme zu der &uBeren Gestalt der Fische in Be-
zichung stehen, indem bei schmalbduchigen Formen die vorderen
Abschnitte der Ventralstimme miteinander verschmelzen, bei breit-
biuchigen dagegen wie z. B. bei Lophius die urspriinglichen
Verhiiltnisse bestehen bleiben.

Sowoh! das dorsale als auch das ventrale Lingsgefdl nimmt
die LymphgefaBe der Schwanzflosse und die sich in den Flossen
ausbreitenden LymphgefiBe anf. Nach den Beobachtungen von
Jourdainund Hoyer und Michalski verliuft ein Gefi lings
des vorderen, eines lings des hinteren Randes eines jeden Flos-
senstrahles und je eins an dessen Seitenrindern. Allen beschreibt
bei Scorpaenichthys nur zwei Gefife. Mayer (1917) gelangte zu
keinen sicheren Ergebnissen und Weidenreich hat bei unpaa-
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rigen Flossen vergeblich nach Lymphgefifien gesucht, wohl aber
solche in der Schwanzflosse und in den Brustflossen gefunden.
An der Flossenbasis entstehen aus dem Zusammenfluf der GefiiBe
meistens sinusartige Riume (Allen), welche bei Anarrkichas nach
Weidenreich recht umfangreich sind (Fig. 14 spp..

Anhangsweise sei hier noch bemerkt, dal die Haut ein Netz-
werk von LymphgefiBen enthilt, das nach Weidenreich bei
Nacktfischen wie Anarriichas gut darstellbar ist. Bei beschuppten
Fischen ist jede Schuppe von Netzmaschen umgeben (Hyrtl 1843
und Trois 1877/18)

Was schiieflich das Vas lymphaticum spinale anbetrifft, so
ist dasselbe bereits Hewson, Hyrtl, Jourdain, Sappey,
Allen bekannt gewesen. Dasselbe wird anch von Hoyer und
Michalski ond von Dunajewski kurz erwihnt, aber erst
von Weidenreich und Glaser genauer beschrieben. Es ist
insofern von praktischer Bedeutung, als es sich zur Injektion
nicht nur der oberflichlichen sondern anch der tiefen Lymphge-
fabe, ja selbst der viszeralen besonders gut eignet. Es liegt in-
nerhalb des Spinalkanals, dorsal vom Riickenmark und von diesem
durch ein Querseptum getrennt. Das Gefal beginnt am Schwanz-
ende, wo es mit den oberflichlichen Lymphgefilen in Verbindung
tritt, und verliuft bis zum Kopfe, woselbst sich in zwei die
Wirbelsdule umfassende Aste gabelt, die in den Sinus occipitalis
bezw. in den Sinus cephalicus miinden. Auf seinem Verlanfe gibt
das Gefil in jedem Segment zwischen den Dornfortsitzen je einen
unpaarigen dorsalen Ast ab und paarige ventrale. Die dorsalen
Aste verlaufen nach oben und vereinigen sich mit dem dorsalen
LingsgefaB, wahrend die ventralen an den Seiten der Wirbelsdale
abwirts verlaufen und in die segmentalen von den Subvertebral-
stimmen anfsteigenden Aste iibergehen. Laterale Abzweigungen
verbinden diese tiefen segmentalen Lymphgefafe mit dem Truncus
longitudinalis lateralis. Wie Weidenreich mitteilt, fehlt das
Spinalgefil bei manchen Fischen und kann durch paarige Lings-
gefibe, die die Dornfortsitze umgreifen, ersetzt werden.

Die LymphgefilBe des Kopfes.
Die LymphgefiBe des Kopfes sind am ausfiihrlichsten von
Jourdain (1867), Allen (1906), Mec Clure (1915, Hoyer n.
Michalski(1920) und Weidenreich (1933) beschrieben worden.
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Wie Weidenreich richtig hervorhebt, 16t sich in der Anord-
nung nnd Form der LymphgefiBe des Kopfes bei den einzelnen
Fischarten eine grofe Mannigfaltigkeit beobachten, die anf die ver-
schiedenen Formen und auf den Ban des Kopfes zuriickznfiihren
ist. Wihrend an der Oberfliche des Kopfes die Lymphgefifie
réhrenférmig sind, finden sich in der Tiefe Plexus, grifere Er-
weiterungen der Gefiile und vollkommen ausgebildete Sinus. Falls
man sich bei der morphologischen Beurteilung der einzelnen Ge-
fabbildungen nor auf erwachsene Exemplare beschriinken wollte,
wiire es nicht leicht, die anderen Wirbeltieren homologen Gefile
oder Sinus ausfindig zu machen. In jugendlichen Stadien, wo die
Verhaltunisse einfacher liegen, ist dies sehr wohl maglich.

Es wurde bereits oben erwihnt, dab sich die Subvertebralstaimme
bei Teleosteern in ihnlicher Weise wie bei den Selachiern noch
anf das Kopfgebiet fortsetzen, indem sie die Ausliufer und Aste
der Aorta begleiten. Auf diesem Wege treten die beiderseitigen
Lymphgefile miteinander und mit anderen dort verlaufenden
Lymphgefalen in Verbindung. AuBer diesen GefiBen lassen sich
noch bei Forellenembryonen in dem Kopfgebiet jederseits Lymph-
gefale unterscheiden, von denen die einen eine mohr laterale, die
andern eine mehr mediale Anordnung haben. Nach den Angaben
von Mec Clure (1913 u. 1915) und den unserigen entwickelt sich
das laterale Gefil zeitiger als das mediale und steht auch mit
dem subokularen Liymphsack in Verbindung (Haj 1926'. Wihrend
des weiteren Wachstums und bei erwachsenen Fischen ist das
mediale Gefil, das der V. jugularis anliegt, zwar starker, er-

schépft sich aber nach kurzem Verlauf. Mc Clure hat diese Ge-

fale als Truncus lymph. pharyngeus lateralis resp. medialis be-
zeichnet. Obwohl das mediale PharyngealgefiB, das sich nach
unseren Beobachtungen auch verdoppeln kann, in allerndchster
Nachbarschaft der V. jugularis verliuft, sehe ich es nicht als den
Hauptstamm des Kopfes an, sondern halte fir den Hauptstamm
das laterale, weil sich dasselbe weiter nach vorn erstreckt und
zu dem Subokularsack in Beziehung steht. Ich bezeichne ihn
daher nicht wie Weidenreich als Vas jugulare, sondern als
Truncus Iymphaticus jugularis. Dieser Stamm verlinft lateral
von der V. jugularis an den Seiten des Schadels. Das distalste
Ursprungsgebiet dieses Stammes befindet sich wahrscheinlich in
der Umgebung der Nasengrube und am vorderen Mundrand.
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Weiterhin verliuft derselbe zur Augenhdhle, wo er sich zu einem
Sinus erweitert ).

Nach seinem Austritt aus der Augenhdhle nimmt der Jugu-
larstamm verschiedene Aste auf, und zwar einen Ast, welcher
langs des oberen Randes der Orbita verlauft, ferner Aste aus der
Ohrgegend und der Schiadelhohle nnd den Gesichtsast (Vas
lymphaticum faciale von Weidenreich). Letzierer umfaft mit
einem Ramns maxillaris den oberen nnd mit einem Ramuns man-
dibularis den unteren Mundrand und verbindet sich ferner noch
mit den zahlreichen an der Innenseite des Operculum und in der
Branchiostegalmembran ausbreitenden Lymphgefifen. Kurz vor
seiner Miindung vereinigen sich mit dem Jugularstamm noch die
Pharyngealgefife. Der Truncus miindet mit einem Aste in das
erweiterte vordere Ende des Seitenstammes, welches von uns
Sinuns lateralis. von Weidenreich als Sinus subscapularis be-
zeichnet worden ist, und mit einem zweiten griferen, wenigstens
bei Salmoniden in die Vena cardinalis posterior, bei anderen
Arten in die V. cardinalis ant.

Bei erwachsenen Teleosteern kann der Stamm einen plexns-
artigen Charakter annehmen oder sich zu umfangreichen Sinus

1) Dieser Lymphsack ist bereits J. Mialler wohl bekannt gewesen, da
er in seiner Arbeit vom J. 1841 denselben vom Hechte empfiehlt, wenn
man eine grofere Quantitit Lymphe erhalten will. Auch Harman (1900)
hat denselben beobachtet und behauptet, daf der Sack bei verschiedenen
Fischen verschiedene Dimensionen hat, bei Lophins piscaforius klein, bei
Salmoniden und Lofa rulgaris groBer und bei den Pleuronectiden am groften
ist. Am eingehendsten hat sich mit demselben Mc Clure beschaftigt, der
ihn ganz selbstindig aus Lymphspalten entstehen und erst nachtriiglich mit
dem Jugularstamm, welcher von ihm als Truncus pharyngeus lateralis be-
zeichnet wird, in Verbindung treten laét. Hoyer und Michalski haben
nur feststellen kdnnen, dab der Lymphsack bei frisch ausgeschlipften Em-
bryonen der Forelle vorhanden ist, nicht aber, in welcher Weise sich der-
selbe mit dem Lymphgefafen verbindet. Dies hat erst spiter Haj getan.
indem er schon bei Smm langen, den Eiern entnommenen Embryonen die
Verbindung des sabokularen Lymphsackes mit dem Jugularstamm durch
Injektion in unzweifelhafter Weise nachgewiesen hat. Trois findet bei ver-
schiedenen Fischen einen ringformigen Sinus. Weidenreich hat den Sinus
bei Gadus polachius dargestellt und benennt denselben Orbitalsinus ebenso
wie Tretjakoff (1926), der ihn bei Atherina pontica abbildet, aber zu den
Blutsinus ziihlt, doch zum Schlusse die Bemerkung macht: »Das Blut im
orbitalen Sinus der Teleosteer zeichnet sich, wie bei anderen Fischen, durch
seine Armut an roten Blutkdrperchen ause.
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ausdehnen, die miteinander in Kommunikation stehen. Den wich-
tigsten Behiilter, welcher die Lymphe aus den anderen aufnimmt
und der Vene zufithrt, bildet der Sinus cephalicus. Derselbe
liegt zwischen dem Hyomandibulare und der lateralen Schidel-
wand im Ranme zwischen der Orbita und den Kiemen, Mit dem
Kopfsinus steht in Verbindung der Sinus occipitalis, der zwischen
der Kopfniere, der hinteren Schidelwand und den Kiemen liegt.
[n den Okzipitalsinns miindet zu Seiten der Wirbelsanle das oben
erwihnte Vas lymphaticum spinale. Nach Weidenreich steht
der Okzipitalsinus auch mit dem Sinus subscapularis in Verbin-
dung. Fehlt der Sinus occipitalis, dann wird derselbe vom Sinns
cephalicus vertreten. Schlieflich wire noch der unpaarige, aber
dreiteilige Sinus pericardialis (von A llen (1906) bei Scorpaenichthys
beschrieben) zn erwihnen, welcher vor dem Herzen liegt und sich
lings des Truncus arteriosus nach vorn erstreckt. Derselbe nimmt
Lymphgefile ans den Kiemen auf und steht mit dem Vas lym-
phaticum ventrale, dem Abdominalsinus und vor allem mit dem
Sinus cephalicus in Verbindung. Hochst bemerkenswert ist die
von Burne (1927) gemachte Beobachwung, daB bei Lophius pis-
catorius die Thyreoidea sich in einem Lymphsinus befindet, der
nach seiner Meinung der vorderen Partie des ventralen Perikar-
dialsinus von Scorpaenichthys entspricht. Die Driisenblischen ragen
frei in den Lymphsinus hinein und werden von der Lymphe nur
durch die den Sinus auskleidenden Endothelzellen abgegrenzt.
Ahnlichen Verhiltnissen werden wir spiter bei Eidechsen begegnen.
Auf der ventralen Seite des Unterkiefers breitet sich zwischen
der dnfleren Hant und der Schleimhant des Mundes noch ein
ziemlich enges Netz von Lymphgefien aus, welche in einem
einheitlichen medialen ventral von der Copula liegenden und sich
weiter hinten birnformig erweiternden Gefi zusammenflieBen.
Dasselbe wird von Jourdain (1867) und Allen (1906) bereits
erwihnt und scheint fir die Lymphgefie dieser Gegend als
Sammelgefil zu dienen. Dieses Gefil tritt kaudal mit den Lymph-
gefiBen der Branchiostegalmembran und also mittelbar auch mit
den Gesichtsgefifien in Verbindung. Aus der birnfrmigen von uns
Hyoidsinus benannten Erweiterung geht kaudal ein groferes Ge-
fif hervor, dessen Miindung von uns nicht ermittelt wurde.
Mdglicherweise miindet dasselbe in den Perikardialsinus.
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Lymphherzen

Nachdem die Lymphherzen von Marshall Hall im J. 1831
beim Aal entdeckt wurden, sind dieselben dann noch vielfach
untersucht worden. Da Favaro in mehreren Arbeiten die Li-
teratur sehr ausfihrlich besprochen hat, fithre ich hier nur
Hyrtl an, der die Kontraktion der Herzen nicht beobachtet hat
und daher nur von Kaudalsinus spricht Nach seinen Beobach-
tungen sind die Sinus paarig und symmetrisch angeordnet. Sie
kommunizieren miteinander durch einen Querkanal und miinden
mittels eines gemeinsamen Gefibes in die V. caudalis. In unseren
an Forellenembryonen nur nebenbei angestellten Untersnchungen
hatten wir uns der Ansicht von Hyrtl angeschlossen und die
Paarigkeit oder besser Gleichwertigkeit der beiden Blaschen an-
genommen, die Entscheidung dieses Punktes aber ferneren spe-
ziellen Untersuchungen iiberlassen, obwohl Favaro schon friher
{1905/6) und. dann noch in einen spiteren Arbeit (1923) zu ande-
ren Ergebnissen gelangt ist. Nach seinen Beobachtung.n existieren
Lymphherzen bei fast allen Physostomen und bestehen wus zwei
Hohlrinmen, welche zu beiden Seiten der Medianebene und kaudo-
ventral zum Korper der letzten Wirbel gelegen sind. Der eine
Hohlraum entspricht einem Atrium, der andere einem Ventrikel
Ersteres nimmt am Vorderende die Lymphe aus den Subvertebral-
und den Seitenstimmen auf, am Hinterende diejenige aus der
Schwanzflosse resp. des dort befindlichen Lymphsinus. Die Zu-
flisse sind mit Klappen versehen, welche den RiickfluB der
Lymphe verhindern. Aus dem Atrium gelangt die Lymphe durch
das ebenfalls mit einer Klappe versehene quere Verbindungsgefil
in den Ventrikel und aus diesem in die V. candalis oder in die
Erweiterung derselben, den Sinus caudalis venosus. Bei gewissen
Arten der Scopelini liegt das Atrium vorwiegend auf der linken
Seite, bei anderen wiederum auf der rechten. Falls es gelingen
wiirde die Pulsation der beiden Blischen an lebenden Exemplaren
gleichzeitig zu beobachten, dann wiirde die Auffassung von Fa-
varo eine wesentliche Stiitze gewinnen.

Entwicklung des Lymphgefilsystems.

Uber die Entwicklung der Lymphgefife bei Fischen liegen
nur wenige Arbeiten vor. Beziiglich der Subvertebralstimme be-
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haupten Hoyer und Michalski, daB sich bei Forellen die vor-
deren und hinteren Abschnitte derselben zwar gleichzeitig, aber
unabhingig voneinander anlegen. Vom 10. bis etwa zam 4.
Myomer entwickelt sich beiderseits der Aorta ein feines langgezo-
genes Netz von Lymphgefilien, welches nach vorne zu unter-
brochen ist. Erst nachtriglich treten diese Netze mit den Lymph-
gefifen in Kommunikation, die im Bereiche des Kopfes direkt
aus den Vv. jugnlares hervorgegangen sind. Bel nur wenig ilteren
Embryonen entwickeln sich aus dem Netze durch Schwund der
Seitendste und Ausbildung der grofleren Stimme die einheitlichen
Subvertebralstimme. Ebsnso werden im hinteren Abschnitte des
Korpers die grofen Blutgefile von einem Lymphgefibnetz um-
geben, aus dem seitlich die Subvertebralstimme und median der
akzessorische Stamm hervorgehen

Bevor noch alle anderen Lingsgefifie des Korpers zntage
treten, sind bereits die beiden Seitenstimme angelegt, die sich
wahrscheinlich zu der gleichen Zeit wie die Subvertebralstimme
entwickeln. Das ventrale Lingsgefil beginnt seine Entwicklung
im hinteren Kirperabschnitt. Auf den Bauch setzt es sich erst
dann fort, wenn der Dottersack geschwunden ist.

Die Lymphgefife der Schwanzflosse entwickeln sich erst nach
dem Ausschlipfen der Embryonen, und zwar von den Lymph-
herzen aus, die fiir diese GefdBe ein gesondertes Entwicklungs-
zentrum bilden. Erst nachtriglich treten die Lymphgefife der
Schwanzflosse mit den oberflichlichen Lymphgefiien des Kor-
pers in Verbindung.

Mc Clure (1915), der die Entwicklung der KopflymphgefaBe
bei verschiedenen Arten von Forellenembryonen verfolgt hat, geht
von der Voraussetzung aus, daB die Lymphgefilie aus Gewebe-
spalten und durch Vereinigung der einzelnen Anlagen entstehen.
Diese wiirden dann mit den Venen in Kommunikation treten.
Doch schlieft Me¢ Clure nicht aus, dab gewisse Bezirke, wie z. B.
der Subokularsinus sich direkt durch Ausstillpung aus der Vene
bilden, also ein venolymphatisches Gefi darstellen kénne. Wie
oben erwilnt, ist es Haj (1926) gelungen, bei Embryonen von
Salmo iridens von 8 mm Linge den Subokularsack und seinen
Zusammenhang durch den Jugularstamm mit der Jugularvene fest-
zustellen. Auflerdem beschreibt Mc Clure noch die Entwicklung
der pharyngealen Lymphgefife ans Spaltriumen des Gewebes.
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Fassen wir das iiber die Lymphgefile der Teleosteer gesagte
zusammen, so ergibt sich, dab dieselben bereits eine typische An-
ordnung erreicht haben. Die Hanptgefilie des Korpers bilden die
Subvertebralstimme. Dieselben nehmen zwar einen Teil der Mus-
kellymphgefaBe so wie auch bei anderen Wirbeltieren auf, werden
aber im iibrigen infolge der Lage der Nieren durch die beiden
Pararenalgefalie abgelost. Letztere nehmen die Lymphe aus den
Organen des Banches auf und fithren sie den Subvertebralstimmen
zu. Die zweiten Hauptstimme stellen die Seitenstimme nebst ihren
oberflichlichen und tiefen Veriistelungen dar. Uberdies sind noch
unpaarige dorsale, ventrale und spinale Langsgefae vorhanden.
Im Kopf bilden die Jugularstimme die Hauptabflufstimme der
Lymphe. Dieselben stehen mit groferen und kleineren Lymph-
sinus, von denen der Sinus cephalicus und Sinus pericardialis die
wichtigsten sind, im Zusammenhang. Sowohl die Subvertebral-
stimme wie anch die Jugularstimme minden entweder in die
Vv. jugulares oder in die Vv. cardinales posteriores in der Nihe des
Herzens. Im Schwanz befinden sich bei Physostomen Lymph-
herzen, die die Lymphe ans der Schwanzflosse in die Kaudalvene
iiberfithren.
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Y. Amphibien.

Unter den Amphibien sind die Anuren hinsichtlich des Lymph-
gefifsystems am ausfiihrlichsten bearbeitet, wihrend die Uro-
delen in dieser Beziehung im Riickstande geblicben sind. Die
Urodelen stellen indessen, wie wir weiter unten sehen werden,
ein fiir vergleichend anatomische Betrachtungen sehr wertvolles
Material dar, dem sich auch die larvalen Stadien der Anuren gut
anfiigen, wihrend die vollkommenen Formen weitgeshenden se-
kunddren Verinderungen unterliegen, welche die urspriingliche
Anordnung der Lymphgefife vollig verwischen.

A. Gymnophiones.

Uber die LymphgefiBe der Gymnophionen liegen nur die Un-
tersuchungen von Marcus (1908, 1911) vor. Dieselben sind nur
an Schnitten durchgefiihrt worden. Trotz der vielen noch beste-
henden Liicken lassen sich in den Angaben von Marcus den-
noch gewisse Tatsachen feststellen, welche fiir unsers verglei-
chende Betrachtungen von Wert sind.

Nach der Schilderung von Marcus besteht bei Hypogeophis
rostratus ein die Aorta bald nur dorsal, bald seitlich nmgeben-
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der Sinus (periaortaler Lymphraum von Marcus), dessen Ans-
dehnnng von Marcus zwar nicht angegeben wird, der aber
unterhalb der Wirbelsinle vermntlich bis zum Schwanzends reicht
und vorne in den von Marcus beschriehenen unpaarigen Sinus
cephalicus iibergeht. In diesen miinden: I. die vom Darm kom-
menden und im Mesenterinm die Arterien als speriarterielle
Raume« umgebenden Lymphgefille, 2. paarige LymphgefiBe.
welche zu Seiten der Wirbelsiinle dorsalwiirts anfsteigen und wie
die betreffenden Arterien segmental angeordnet sind, und 3. Lymph-
gefile, welche in jedem Segment die Lymphe svon der Tiefe in
das Lymphherz leiten. Die letzteren sieht Marcus als Vermit-
telungsgefalie zwischen Coelom und Lymphherz an, wihrend ich
dieselben als intersegmentale LymphgefaBe anffasse.

Nach dieser Beschreibung hitten wir es hier mit einem mehr
oder weniger einheitlichen Subvertebralstamm nebst seinen me-
senterialen und segmentalen Zufldssen zu tun. Vorne miindet der
Subvertebralstamm in den Kopfsinus, welcher hachstwahrschein-
lich mit den Jugularvenen in Verbindung stehen diirfte. Ferner
beschreibt Marcus in der Seitenlinie ein LingsgefaB, welches
zu den Lymphherzen in Beziehung tritt. Ich sehe das GefaB als
den Seitenstamm (Truncus Iymphaticus longitudinalis lateralis)
an, der auch bei Urodelen die gleiche Lage einnimmt. AunBerdem
wird noch von Lymphgefalen berichtet, welche die Lymphe von
der Haut den Lymphherzen zufithren.

Die Lymphherzen finden sich nach Marcus aufer am Kopfe
am ganzen Rumpfe bis zum Schwanzende. Sie liegen interseg-
mental unter der Haut unter den primdren Hautringeln symme-
trisch zu beiden Seiten des Korpers. Thre Anzahl entspricht der
Anzahl der primiren Ringeln und betrigt jederseits dber 100.
Es sind Blischen von Stecknadelkopfgrofe, deren Wand auler
auns Endothelzellen aus quergestreiften Muskelfasern und radiir
angeordneten elastischen Fasern besteht. Das in jedes Herz miin-
dende Lymphgefal sowie die Ausflulsffnung des Herzens in die
Vene ist mit einer Klappe versehen.

Wie aus der obigen Darstellung hervorgeht, besteht bei Gym-
nophionen der Subvertebralstamm und die beiden Seitenstimme,
also eine dhnliche Anordnung der Hauptlymphgefife des Korpers
sowie der Lymphherzen, wie wir dieselben bei Urodelen noch
kennen lernen werden. Verschiedene Einzelheiten und besonders

B L LTS

-

-y

R

Das Lymplagefiadsystem der Wirbeltiere 15

die Verteilung der Lymphgefife im Kopfgebiet erfordern noch
weiterer Untersuchungen.
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B. Urodela.

Panizza (1833) war der erste, der eine allgemeine Uber-
sicht iiber die Lymphgefile des Salamanders gegeben hat. Spi-
ter sind einzelne Abschnitte derselben noch von wverschiedenen
Forschern untersncht worden, wie Rusconi (1843, 1845, 1847),
Meyer (1845, Stannius (1854), Calori (1864), Favaro
(1896), Greil (1903, Tretjakoff (1930), Shimizu (1932)
Einen weiteren Uberblick iiber die Verteilung der Lymphgefafe
bei Salamanderlarven haben Hoyer und Udziela (1912) und bei
Amblystoma mezicanum in verschiedenen Altersstufen Grodzin-
ski (1927) gegeben. Zur Kontrolle habe ich auch noch das Lymph-
gefabsystem von erwachsenen Exemplaren von Trifurus cristatus
untersucht und konnte die an Salamanderlarven gemachten frii-
heren Befunde bestitigen. Demnach wiirde sich das Lymphge-
filsystem der Urodelen folgendermaBen darstellen.

Die Truneci subvertebrales.

Die Subvertebralstimme verlanfen unterhalb der Wirbelsiule
von der Schwanzspitze bis in den Thorax. Favaro (1906), der
dieselben zuerst beobachtet hat, bezeichnet sie anf Grund ihrer
Lage im Himalkanal der Schwanzwirbel als hiamale Lymphge-
fille, welche bei Triton in Form eines einzelnen Gefifles oder
bei Salamandern zu mehreren vorhanden sind. Nach Hoyer
und Udziela sind bei Salamanderlarven zwei Gefifle vorhan-
den und nach Grodzinski (1927) zwei Paare, auch selbst nach
threm Eintritt in die Bauchhéhle.

In der Bauchhghle wird von Panizza beim erwachsenen
Salamander nur ein eiziges, aber dickes Gefal angegeben und
abgebildet, welches sogleich in die Cisterna lymphatica tbergeht.
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Rusconi (1=4D) stellt die gleichen Verhiltnisse, nur etwas ge-
nauer dar. Meyer (1845 beruft sich zwar auf Panizza, hilt
aber wie fberhaupt bei Amphibien und Reptilien den unter der
Wirbelsiule liegenden Beliilter fiir einen allseitig geschlossenen
Sack. Nach Favaro treten die Subvertebralstimme als zwei ge-
sonderte Gefilie in die Becken- und Bauchhghle ein. Unterhalb der
Zwischenwirbelknorpel bilden sich ebenso wie im Schwanzabschnitt
bei Salamanderlarven (Hoyer und Udziela) Lymphgefabnetze
aus, welche beide Stimme miteinander verbinden.

Die beiden Stimme, die zu Seiten der Aorta zwischen den
Urnieren nach vorn verlanfen, verschmelzen weiterhin nnd erwei-
tern sich zu dem als Cisferna linfatica von Panizza benannten
Raum. Derselbe wird anch von Rusconi beim Salamander be-
schrieben und abgebildet. Die Cisterne wurde auch von Calori
beim Salamander und Triton, von Hoyer und Udziela bei Sa-
lamanderlarven, von Ho yer bei Triturus cristatus und von Shi-
mizu (1932) bei Megalobatrachus maximus festgestellt. Grodzini-
ski (1927) berichtet dariiber bei 54 mm langen Larven von Ambly-
stoma folgendes: » Die Cisterna lymphatica befindet sich in der Hohe
des Pylorus, kranialwirts vom Mesonephros, wo sie in Form ei-
nes Sackes von der Wirbelsiule gegen den Magen hernnterhingte.
In ihren kaudalen Abschnitt miinden die Lymphgefile des Ma-
gens und des Dinndarms, kranialwirts bildet die Cisterne eine
groBe Ausstillpung, welche die Aorta von unten bedeckt. Nach
vorn wird sie immer schmiiler, bis sie auf der Hohe der kanda-
len Leberspitze in die beiden Subvertebralstimme ibergeht.

In der Hihe des Pylorns geht nach Panizza aus der Cisterne
der einheitliche Dnctus thoracicus hervor, der sich erst in der
Hohe des Herzens in einen rechten und linken Ast gabelt. Diese
Aste verbinden sich mit dem Plexus axillaris der betreffenden
Seite. Mittels zwei oder drei (ffnungen miinden die Plexus je-
derseits in die V. snbelavia. Meyer sieht die Bifurkation des
Ductus und die Plexns axillares fiir Kunstprodukte an und ist
der Uberzengung, dal der Ductus in der Gegend des Herzens
blind endige. Calori erwdhnt, Panizza folgend, die Verbin-
dung zwischen dem Ductus und dem axillaren Lymphplexus. Nach
unseren Befunden gehen aus der Cisterna lymphatica bei Sala-
manderlarven und auch bei Triturus die beiden Subvertebral-
stimme nach dem Kopfe zu hervor. Dieselben verlanfen zu beiden
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Seiten der Aorta und sind dorsal und ventral von derselben durch
zahlreiche starke Anastamosen untereinander verbunden.

Kranialwirts von der Niere und in der Hohe des Plexus bra-
chialis der Extremititennerven zweigt sich von jedem Subverte-
bralstamm ein Ast (ausnahmsweise zwei kleine Aste) ab, der nicht
in einen Gefiilplexus, wie dies Panizza behauptet, sonden.l in
einen ziemlich umfangreichen Lymphsack, den Sinus axillaris s.
jugularis, miindet. _

Die Subvertebralstimme setzen sich noch weiter kranialwérts
fort, indem sie die Aorta und deren beide Bogen begleiten, wie
dies Panizza ganz richtig abgebildet hat. Auf ihrem Verlaufe
an der Schidelbasis nehmen sie zahlreiche Zufliisse aus diesem
Gebiete, besonders von der Schleimhant auf, trennen sich aber
lateral von den Aortenbigen ab, um dann von vorne her in die
axillaren Lymphsicke der betreffenden Seite zu miinden. Wihz_’and
Grodzinski bei jungen Amblystomalarven noch von paarigen
Subvertebralstimmen spricht, beschreibt er bei 140 mm langen
Larven und bei metamorphosierten Exemplaren ein einziges mich-
tiges Gefil (wie Panizza und Calori bei Salamandra), welches
streckenweise noch eine Verdoppelung anfweist. .

Auf dem ganzen Verlaufe der Subvertebralstimme sowohl im
Schwanzabschnitte wie auch im Rumpfe miinden bei Salammder:
larven und anch bei Amblystoma in dieselben zwischen zwel
Wirbeln die intervertebralen Lymphgefifie. Dieselben verlaufe.n,
der Chorda resp. der Wirbelsiule jederseits du:ht anliegend, in
den Myosepten dorsalwiirts und vereinigen sich in der dorsal;en
Mittellinie mit dem dorsalen Langsgefal. Im Schwa{lza.bschmtt
geben die Intervertebralgefile auf der Strecke zwischen der
Chorda und dem Riickenmark in jedem Intervertebralraum jeder-
seits einen Ast ab, der sich in der Seitenlinie gabelt. Die Ga})el-
iste verlaufen in den Myosepten als Segmental- oder oberﬂic:h]_lche
IntervertebralgefiBe dorsalwiirts und ventralwirts und vereinigen
sich mit dem dorsalen bezw. dem ventralen Lingsgefdl des Kor-
pers. Im Rumpfe, wo die Intervertebralgefife e’benfa.lla vorhauden
sind und mit dem dorsalen Langsgefil in Verbindung treten,
zweigt sich von denselben in jedem Myoseptum auf def Hohe
der Seitenlinie noch ein Ast ab, der sich mit einem Zweige des
Seitenstammes verbindet und dann in das dem Septum entspre-
chende Lymphherz miindet. Diese Anordnung der Gefille unter-
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scheidet sich bei Amblystoma nach Grodzinski insofern, als
hier die intervertebralen Gefille in jedem Segment nicht einzeln,
sondern zu melireren verlanfen, die miteinander anastomosieren.

Durch Vereinigung der Intervertebralgefifie in der Hohe zwi-
schen Chorda und Riickenmark in kranio-kaudaler Richtung
kommen noch 2 symmetrisch gelagerte grobere Lymphgefile zu
stande, die von uns als ParavertebralgefiBe bezeichnet worden
sind. Jedes derselben miindet in den Sinus axillaris der betref-
fenden Seite. Bei Salamanderlarven sind dieselben von uns nur
im vorderen Abschnitt des Thorax beschrieben worden, haben
aber sicher eine grofere Ausdehnung, da Grodzinski dieselben
bei Ambiystoma bis zur Schwanzspitze verfolgt hat. Bei erwach-
senen Amblystomalarven und bei metamorphosierten Exemplaren
sind die Paravertebralgefile in ihren thorakalen Abschnitten
einheitlich, im Schwanzabschnitt dagegen bleibt das urspringlich
dort angelegte Lymphgefilinetz als solches bestehen, ja iibernimmt
sogar die Funktionen des allmihlich schwindenden Vas lympha-
ticum longitudinale dorsale.

AuBerdem beschreibt Grodziniski noch mit den Paraverte-
bralstimmen in Verbindung stehende Vasa lymphatica interseg-
mentalia medialia, welche in den Myosepten unmittelbar unter
dem Peritonenm der Banchwand verlaufen und mit den die jeder-
seitige A. epigastrica begleitenden Lingsgefilien, welche er Trunci
Iymph. long. parepigastrici nennt, in Kommaunikation stehen.

Die Trunci lymphatici longitudinales laterales.

Den Schwanzabschnitt der Seitenstimme hat zuerst Favaro
bei Proteas, Salamandra, Salamandrina und Spelerpes beschrieben,
und zwar sind dieselben bei Profeus stark entwickelt, bei Sala-
mandra dinnwandig und schwach oder aunch bei anderen Urode-
len unterbrochen und auf die Basalteile des Schwanzes beschrinkt.

Hoyer und Udziela haben bei Salamanderlarven die Stimme
in ihrer ganzen Ausdehnung beobachtet (Fig. 16). Dieselben er-
strecken sich ungefihr vom Ansatz des Schwanzes in der Seiten-
linie bis zur Scapula. Jeder dieser Stdimme beschreibt in seinem
Anfangsteil einen nach oben und vorn offenen Bogen, welcher
zwischen dem 17. und 20. Ké&rpersegment liegt. In denselben
minden zahlreiche kleine Nebeniiste, welche mit den dorsalen
und ventralen Lingsgefiflen in Kommunikation stehen. Zwischen
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dem 17. und 18. Segment nimmt der Stamm einen geraden Ver-
lauf und mindet in der Hohe des hinteren Scapularandes in den
Sinus axillaris.

T eyt
L

XY — L

Liyv T LH

Fig. 15. Halbschematische Darstellung der subkutanen Lymphgefife einer
reifen Salamanderiarve. TIl — Truncus lymph. lateralis, Lld — Vas Iymph.
dorsale, Llv — Vas lymph. ventrale, LH — Lymphherzen. Vergr. 1:4.

In jeden Seitenstamm miinden auf seinem Verlaufe lings des
Rumpfes simtliche in den Furchen zwischen je zwei Muskel-
segmenten verlaufenden und vom Riicken und Bauch kommenden
LymphgefiBe und ferner diejenigen von der Dorsalseite der Ex-
tremititen. Samtliche intersegmentalen Lymphgefile der Dorsal-
seite nehmen zahlreiche von den Segmenten und der Haut kom-
mende Aste auf. Die intersegmentalen Lymphgefife der Ventral-
seite reichen nur bis an die Mm. recti.

Der Seitenstamm tritt zo den Lymphherzen in Beziehung
nund ferner noch, wie bereits erwihnt wurde, mit den subverte-
bralen Langsstimmen. Bei Axolotllarven verhalten sich die Sei-
tenstamme nach Grodzinski ebenso wie bei Salamanderlarven.
Ferner hat derselbe festgestellt, daB bei fast erwachsenen Larven
von 150—200 mm Linge der Seitenstamm in der Seitenlinie
lateral- und ventralwirts von der Vena cutanea magna liegt und
den Metameren der Seitenrnmpfmuskulatur entsprechend einen
wellenartigen Verlauf hat. Seine Kontinuitit ist an manchen
Stellen unterbrochen. An diesen Stellen entwickelt sich aus dem
subkutanen LymphgefaBnetz ein Kollateralast, der oberhalb der
Lymphherzen verlaaft und die Funktionen des fehlenden Stiickes
des Hauptstammes ibernimmt. Wahrend 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 infolge der zahlreichen ihn errei-
chenden Zuflisse dicker sein als in den vorderen Abschnitten.
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Die dorsalen und ventralen Iymphatischen Lings-
gefile.

Das dorsale Lingsgefal ist von Kolliker (1846) und Rouget
(1873) bei Tritonlarven gesehen und von Favaro (1906) bel Sa-
lamandra atra im Schwanzabschnitt beschrieben worden. Das dor-
sale LingsgefiB beginnt nach unseren Beobachtungen bei Sala-
manderlarven an der Schwanzspitze und setzt sich in der medianen
Furche zwischen den Myomeren iiber den Schwanz und Riicken
bis zur Mitte des Kopfes fort. In das Gefil miinden die im freien
Flossensaum des Schwanzes sich ausbreitenden Endiiste und ferner
die Lymphgefille, welche auf der medialen Seite der Muskelplatten
und aus der Umgebung des Riickenmarkes entspringen. Die fei-
nen Lymphgefile des freien Flossensaumes sind nur in frithen
Entwicklungsstadien wirkliche Endiste. In spateren Stadien treten
die Endiste mittels Anastomosen miteinander in Verbindung.
Aunferdem treten mit dem dorsalen Lingsgefif noch samtliche
intersegmentalen Lymphgefife in Verbindung.

Am Kopfe indert sich der Verlauf und die Veridstelung des
dorsalen Lingsgefabes insofern, als dasselbe sich auf dem Scheitel
in 2 Aste spaltet, von denen jeder einen Zweig nach vorn in die
Gegend der Nasendffnungen, einen zweiten nach dem Aunge und
einen dritten riickliufigen in der Richtung gegen die Kiemen
entsendet. Alle genannten Zweige treten mit Lymphgefillen bezw.
Lymphgefilnetzen in Verbindung, die sich von der Ventralseite
des Kopfes auf dessen Seiten ausbreiten.

Bei Axolotllarven von 25 mm Linge verhilt sich das dorsale
Liangsgefill etwas anders, indem es auf seinem Verlanf von der
Schwanzspitze zundchst nur die Intervertebralgefile aufnimmt.
Bei ilteren Larven von 28 mm Linge breiten sich letzters netz-
artig an der Grenze des Riickenmarkes und der Wirbelsdule aus,
den kiinftigen »Truncus lymphaticus longitudinalis paravertebralise
bildend. Bei Larven von 40 mm Lange sprossen aus den Inter-
vertebralgefilen die IntersegmentalgefiBe aus, die dicht unter der
Haut verlaufen und sich mit dem dorsalen LingsgefaB verbinden.
Am Ruompfe tritt das DorsalgefaB bereits bei Larven von 12 mm
auf, aber als Fortsetzung eines der dorsalen Intersegmentalgefale,
und zwar hiufiger auf der linken als rechten Seite und aunf einer
Strecke von 2—5 Segmenten vom Becken aus gerechnet. Im
kranialen Abschnitt des Kopfes ist nur ein die beiderseitigen
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[ntersegmentalgefiBe verbindendes Gefilnetz, aber kein einheit-
licher Stamm vorhanden. Bei ilteren Larven von 60 mm aufwirts
wird der Dorsalstamm von den Myomeren verdeckt und schwindet
schlieBlich. da das sehr dichte Gefilnetz, das sich vom Para-
vertebralgefiB iber die Seitenmuskulatur bis zum Flossensaum
aunsbreitet, seine Funktion iibernimmt. Bei metamorphosierten
Exemplaren schwinden mit dem Flossensaum auch dessen Gefale.

Das ventrale Langsgefill, welches von K&lliker und Rouget
sbenfalls beobachtet worden ist, ist im Schwanzabschnitte von
Larven stets vorhanden. Dasselbe entspringt nach unseren Beob-
achtungen an der Schwanzspitze und lauft allmihlich dicker
werdend bis zur Kloake, woselbst es sich in 2 die Kloake nm-
gebende Gefille spaltet. Kranial von der Kloake bildet sich aus
jedem Teilungsaste ein feines Gefalgeflecht, welches sich jeder-
seits in der Inguinalgegend zu einem Sinus erweitert. In den
Ventralstamm miinden feine GefiBe aus dem freien Flossensaum
und von der Innenfliche der Muskelplatten. Ferner treten mit
demselben die oben erwihnten Intersegmentalgefife in Verbin-
dung und an der Kloake Lymphgefife aus der dieselbe be-
deckenden Haut.

Die erwithnten Inguinalsinus, mit denen der Ventralstamm in
Verbindung tritt, nehmen Lymphgefife von der medialen Seite
der Hinterextremitat auf. Die beiderseitigen Sinus stehen mitein-
ander durch einige feine GefiBe in der Tiefe in Verbindung.

Panizza hat einen Teil der Lymphgefife in der Umgebung
der Kloake gesehen, behauptet aber, dab dieselben in den den Hals
der Harnblase umgebenden Plexus vesicalis abflieBen, was bei
erwachsenen Exemplaren sehr wohl mdglich ist.

Favaro beschreibt im Schwanzabschnitte ein ventrales Langs-
gefil beim erwachsenen und larvalen Triton cristatus, Salamandra
maculosa, S. atra, Salamandrina perspicillata und Spelerpes fuscus,
nicht aber bei Profeus anguineus, wo die Seitenstimme die Rolle
des Ventralstammes iibernehmen sollen. Bei Axolotllarven ver-
hilt sich das Ventralgefil nach Grodzifiski wie bei Salaman-
derlarven. In der Kloakengegend teilt es sich auch in 2 Stimme,
welche die Kloake bei Larven von 30 mm Linge breit umgreifen,
dann aber jederseits in die ventralen Intersegmentalgefale iiber-
gehen, und zwar in diejenigen, welche in der ersten Interseg-
mentalfurche kaudalwiirts vom Extremititenansatze liegen.
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Vom veutralen LangsgefiB nehmen im Schwanzabschnitt wie
vom dorsalen die intervertebralen Gefilie ihren Ursprung. Die-
s?lben verzweigen sich an der Basis der Wirbelkérper, wo sie
einen netzformigen Plexus bilden. Aus diesem Plexus gehen
‘ztpater die Subvertebralstimme hervor. Bei alteren Larven von
)Um.m Linge hat Grodzinski in der Kloakengegend eine Ver-
bindung zwischen dem Ventralgefis und den Subvertebralstimmen
festgestellt. Dieselbe ist bereits stirker als die mit den Seiten-
stimmen und hat folgenden Verlauf. Das ventrale Lin fii
krimmt sich zwischen Enddarm und Urniere dorsalwift:g‘:ln:
geht zwischen den Urnieren in den Subvertebralstamm iiber. Diese
Verbindung bildet sich erst sekundir aus einem der oben be-
schriebenen metameren Intervertebralgefafen aus. Bei noch ilteren
Larven verlauft das ventrale Lingsgefi tief zwischen den Mgyo-
meren, bis es endlich ganz schwindet, indem das mit dem Sub-
vertebralstamm in Zusammenhang stehende dichte GefiBnetz seine
Funktionen ibernimmt.

} Im Gebiete des Bauches existiert bei Axolotllarven anfangs
ein I.Inregelmiﬂiges Gefibnetz, aus welchem sich erst spéter sym-
metnsch gelagerte Stamme entwickeln, die Grodzinski als
Tnn_:c:‘ lymph. longit. parabdominales bezeichnet. Diese Stimme
persistieren hei erwachsenen Larven und metamorphosierten Exem-
plan_en und werden durch ein dichtes GefiBnetz, welches die
medianen muskellosen Partien der Banchwand einnimmt, mitein-
nn‘der verbunden. Kranialwarts verbinden sie sich auf einer ge-
wissen SFrecke, weichen aber dann wieder auseinander und ver-
emigen sich mit den LymphgefiBen der Vorderextremitaten der
betreffenden Seite, mit denen sie zusammen in den Sinus axillaris
bezw. in den Truncus jugularis miinden.

. Kaudalwiirts bildet sich aus den beiden GefiSen ebenfalls ein
einheitliches Gefil, das in der Mitte des Bauches nach hinten
verlauft. In der Beckengegend gabelt sich dies Gefif in 2 Aste,
von denen jeder dicht am Ansatz der Extremitit auf die rechte
bezw. linke Seitenwand des Korpers gelangt und in den Seiten-
stamm miindet. Hochstwahrscheinlich sind diese Verbindungsiste
aus urspriinglichen ventralen Intersegmentalgefifien entstanden.
Auberdem tritt das einheitliche Parabdominalgefi8 kaudalwirts
faoch mt 2 aus der Kloakengegend kommenden Lymphgefifen
in Verbindung, wodurch sich ahnliche Verhiltnisse ausbilden,
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wie sie Hoyer und Michalski bei Forellenembryonen beschrie-
ben hatten.

Die Lymphgefdabe der Hant.

Die Lymphgefalle der Haut stehen mit den Seitenstimmen
und dem dorsalen und ventralen Lingsgefal in engster Beziehung.
Nach den Angaben von Frl Gajewska (1933) sind bei Ambly-
stoma 3 Schichten von Lymphgefifen zu unterscheiden: in der
Subcutis sehr weite Gefilinetze mit groflen Maschen und in der
Cutis ein oberflichliches und ein tiefes Netz, von denen das erstere
fiir gewdhnlich besser ausgebildet ist als das tiefe. Auch konnen
beide Netze miteinander verschmelzen. Bei jungen Larven sind
die Lymphgefile in der Haut nach Angaben von Grodzinski
{1927) noch ganz unregelmiBig angeordnet. In spiteren Entwik-
klungsstadien beeinflussen die sich entwickelnden Hautdriisen die
Anordnung der LymphgefiBe, was bei metamorphosierten Exem-
plaren, bei denen die Hautdriisen funktionsfihig sind, am deut-
lichsten zum Ausdruck kommt. Jede Driise wird im allgemeinen
von einem oberen und unteren Lymphgefafiring umgeben, welche
miteinander durch Anastomosen verbunden sind und Aste zur
Hautoberfliche entsenden (Grodziiski Gajewska) In ver-
schiedenen Gebisten des Tierkorpers, wie im Kopfe, Rumpfe und
Schwanze machen sich nach Gajewska gewisse Unterschiede
in der Anordnung der Lymphgefife bemerkbar.

Die Lymphgefale der Bauchorgane.

Die Lymphgefile der Bauchorgane sind von Panizza, Rus-
coni und Calori beschrieben und dargestellt worden. Wir haben
dieselben nicht eingehender verfolgt, wohl aber Grodzinski,
der auch iber ihre Entwicklung am Darmkanal von Amblystoma
Beobachtungen angestellt hat. Bei Larven von 15 mm Linge sind
die DarmlymphgefiBe als einzelne Aste sichtbar, die auf dem
Wege des Mesenteriums in die Cisterna lymphatica minden.
Allmahlich breiten sich die Lymphgefae dber den ganzen Darm-
traktus, und zwar in charakteristischer Anordnung fiir den Magen,
Diinn- und Dickdarm aus. In dem Kardialgebiet des Magens sind
die Lymphgefie stirker und bilden ein Netz mit in der Lings-
achse ausgezogenen Maschen und GefaBen, was auch Calori bei
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Urodelen beschreibt. »Die Abfubrgefile minden, nachdem sie
Lungenlymphgefie aufgenommen haben, in den vordersten Ab-
schnitt des Ductus thoracicus, was schon Panizza beobachtet
hfit. Die (Gefiile des iibrigen Dreiviertels des Magens, die Panizza
nicht zu injizieren vermochte, bleiben viel diinner und die lang
ansgezogenen Maschen stehen transversal zur Lingsachse des
Magens< (Grodziiski. Die LymphgefiBe dieses Magenab-
schnittes treten bel Ambiystoma vermittels zweier Gefiibpaare mit
der Cisterna Iymphatica in Verbindung, indem jedes Paar ein
Blutgefil begleitet. Nach Rusconi bestehen bei erwachsenen
Salamandern nur 2 GefiBe, welche die Lymphe ans dem hinteren
Abschnitt des Magens, der Milz und der Leber ableiten. Nach
Grodzinski bildet sich am Magen unterhalb der Milz bei
Amblystomalarven ein Sinus, der sich im spiteren Alter in ein
Gefi mawandelt. Die Verteilung der Lymphgefile in der Ma-
genwand von Megalobatrachus maximus beschreibt eingehend
Shimizu (1932) ebenso diejenige in dessen Pankreas. In der
Wand des Diinndarms verlaufen nach Grodzifiski 8—10 Lings-
gt?fiﬁe genau parallel, welche durch zahlreiche Queranastomosen
miteinander verbunden sind. Als Ableitungsgefile dienen mehrere
Paare von LymphgefiBen, welche in den distalen Abschnitt der
Cisterne miinden.

In der Wand des Dickdarmes und der Harnblase bilden die
Lymphgefibe ein sehr dichtes Gefibnetz, aus dem 10 Paare von
Gefiifen die Lymphe den subvertebralen Stimmen zufiihren.

An den Lungen existieren anfangs durch (Jueranastomosen
verbundene Lingsgefile, die bei ilteren Larven und metamorpho-

sierten Exemplaren schwinden und durch ein Lymphgefilinetz
ersetzt werden.

Die Lymphgefifie der Extremititen.

Panizza gibt ganz zutreffende Beschreibungen und Abbil-
dungen der Verteilung der Lymphgefife sowohl von der vor-
d«_aren sowie auch der hinteren Extremitit. Noch eingehender sind
dlesel-beu von uns bei Salamanderlarven geschildert worden.

Die LymphgefiBe der Extremititen beginnen mit feinen Ge-
fﬁ.ﬁen, von welchen je eins lings der Seitenfliche eines jeden
Fingers verlinft. Indem sich die Gefile von zwei sich beriithren-
den Seitenflichen der Finger an deren Ansatz vereinigen, entsteht
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daselbst ein kleiner Lymphsinns. Am fiinfzehigen Fufl gibt es
daher 4, und an der vierfingerigen Hand 3 solcher interdigitalen
Sinus. Mittels kurzer GefiBe oder Geflechte stehen dieselben mit
dem Lymphgsfifnetz in Verbindung, welches sich an der Innen-
fliche der Hand bezw. des Fulles befindet. Auf den ersten Blick
glanbt man es dort mit einem einheitlichen grofen Lymphsack
zu tun zu haben. der die ganze Hand- bzw. Fulifliche einnimmt.
Bei genauersr Betrachtung und besonders nach dem Abheben
der Epidermis erkennt man daselbst ein duberst dichtes Gefil-
netz mit sehr kleinen Maschen, welches sich fast vom Ansatz
der Finger tber die Innenfliche der Hand bzw. des Fufes bis
znr Hilfre des Unterarms bzw. iiber die ganze Imnenfliche des
Unterschenkels bis zum Knie erstreckt. Auch beim Megalobatra-
chus maximus missen dhnliche Verhiltnisse im Ful vorliegen,
da Shimizu durch Einstich in die Hinterextremitit die Cisterne
und die Magenlymphgefie fiillen konnte. An der Vorderhilfte
des Unterarms geht bei Salamanderembryounen das dichte Gefal-
netz in ein lockeres iiber, in welchem sich 2 groflere Lymphgefilie
unterscheiden lassen. Uber dem Knie- bzw. Ellbogengelenk liegt
ein kleiner Lymphsack, in welchem die LymphgefiBe des distalen
Abschnittes der Extremitiit zur Vereinigung gelangen. Aus diesem
gehen weiterhin an dem Oberschenkel 2, am Oberarm 3 unter-
einander durch vielfache Anastomosen verbundene grilere Gefile
hervor, welche nach dem Kéorper zu verlaufen. An der Hinter-
extremitit miinden dieselben in die ingninalen Lymphsicke, an
der Vorderextremitit wenden sich die zwei am meisten ventral
gelegenen GefiBe vor dem Schultergelenk nach vorn und in die
Tiefe und verbinden sich mit dem Axillarsack. Das am Oberarm
am weitesten nach hinten und dorsal gelegene Lymphgefil
miindet von der kaudalen Seite gesondert in den Axillarsack.
Die Lymphgefife der beiderseitigen Vorderextremititen gelangen
in der Haut der Ventralseite des Schultergirtels mittels eines
regelmibig angeordneten weitmaschigen Netzes zur Vereinigung.

An der Aufenfliche der Extremititen ist die Anordnung der
Lymphgefife weniger regelmilig. Aus den kleinen interdigitalen
Sinus gehen Gefife hervor, welche an der ganzen &uleren Ober-
fliche der Extremitiaten ein groBmaschiges Netz von feinen Ge-
filen bilden. Wie bereits baschrieben, vereinigen sich dieselben
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mit den dem Extremititenansatz am nichsten liegenden interseg-
mentalen Lymphgefilen des Korpers.

Die LymphgefiBe des Kopfes.

Auf die Dorsalseite des Kopfes setzt sich noch bei Salaman-
derlarven das dorsale Lingsgefal des Korpers fort. Daselbst teilt
es sich in zwei symmetrisch angeordnete Aste, die von vorne
Lymphgefille aus der Gegend der iuBeren Nasenoffnungen und
von den Seiten solche aus der Umgebung der Augen und der
Kiemen aufnehmen. Im Bereiche der Augen, Ohren und Kiemen
treten die Lymphgefie der Dorsalseite des Kopfes mit denen
der Ventralseite in Verbindung.

Bei Awmblystoma reicht das dorsale Lingsgefil nach den An-
gaben von Grodzinski nicht bis auf den Kopf, sondern wird
dort durch laterale Aste der Trunci lymphatici jugnlares ersetzt,
die vom Halse auf die Seiten des Kopfes gelangen. Diese Gefile
bleiben auch bei erwachsenen Exemplaren bestehen und werden
von Grodzinski als Vasa lymphatica facialia bezeichnet.

Wie bereits erwihnt wurde, setzen sich die Subvertebralstimme,
die Aortenbigen begleitend, auch auf den Kopf fort. Sie nehmen
daselbst mehrere symmetrisch angeordnete Aste auf, welche bis
an den Oberkieferrand reichen und sich dort mit einem sehr
dichten lings des Kieferrandes ausbreitenden LymphgefiBnetz
verbinden. Diese Verhaltnisse hat Miyazaki (1933) bei Diemye-
tylus pyrrhogaster beschrieben und dargestellt. Bei Megalobaira-
chus japonicus scheinen nach den Angaben dieses Autors zwei
Lymphgefabnetze, ein feines oberflichliches und ein groBeres
tieferes statt der LymphgefiBe vorhanden zu sein.

Die angefiihrten Ausliufer der Subvertebralstimme sind jeden-
falls von geringerer Bedeutung im Vergleich mit den lateral am
Kopfe und Halse verlanfenden Stimmen, die von uns bei Sala-
manderlarven als Trunci lymphatici jugulares bezeichnet worden
sind. Dieselben sind bereits von Panizza beobachtet, von Gro-
dzinski bei Amblystoma und von Tretjakoff bei Molge cris-
tata beschrieben worden und bilden die Hauptableitungswege der
Lymphe aus dem Kopfe und in erster Linie aus dem Sinus or-
bitalis. Derselbe ist von Tretjakoff (1930) bei Molge cristata
sehr eingehend beschrieben und als Lymphsinus bezeichnet wor-
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den'). Miyazaki(1933) benennt den Sinus, Sinus basilaris. Ferner
nehmen die Jugularstimme noch die zahlreichen sich im Boden
der Mundhdhle ausbreitenden Lymphgefile auf, welche von mir
bei Triturus in Fig. 17 und von Miyazaki bei Diemictylus und
Megalobatrachus dargestellt worden sind.

Fig. 17. Lymphgefige eines erwachsenen Triturus cristatus. ts — Trunci sub-
végteb:'ale;, tg—'l‘mncuu jugularis, gith — Glandula thyreoidea, vj — Vena
jugularis. Vergr. 1:5.

) Tretjakoff berichtet, daB durch Einstich in deu. Orbit@m am
baquemsten eine Injektion der Lymphgefife erreicht wird, was ich auch
bestitigen kann.
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Die beiden .Jugularstimme verbinden sich miteinander durch
eine Queranastomose, welche in der Mitte zwischen dem vorderen
Unterkieferrand und dem Herz liegt, und ferner noch vermittels
des von Greil (1903 als szentrales Lymphherz: beschriebenen
Sinus. Dieser Lymphraum liegt dem Truncns arteriosus dorsal an.
In denselben miinden von der oralen Seite mit Klappen versehene
Zweige von den beiden Jugularstimmen sin und auf der abo-
ralen Seite entspringen aus ihm 2 Venen, die ebenfalls durch
Klappen abgeschlossen werden und Zweige der Jederseitigen V,
jugularis bilden. Die in den Raum einstrémende Lymphe wird
also direkt in Venen iibergefithrt. Da die Wande dieses Lymph-
raumes keine quergestreiften Muskelfasern wie die eigentlichen
Lymphherzen enthalten, und demselben nur ein Bindel von
glatten Muskelfasern in der dorsalen Mittellinie entlang zieht,
kann der Raum nicht als Lymphherz, sondern nur als Lymph-
sinus, Sinus lymphaticas cordis, bezeichnet werden. Dieser Herz-
sinus stellt jedenfalls einen sowohl fir die einheimischen Urode-
len (Greil) als auch fiir Amblystoma mexicanum (Grodzinski)
charakteristischen Bestandteil der Kopflymphgefifie dar.

Beziiglich der Mindung der Trunci jugulares scheinen bei
Urodelen je nach den Arten gewisse Abweichungen zu bestehen.
Nach Panizza vereinigen sich die Stimme bei erwachsenen
Exemplaren von Salamandern mit dem Plexus axillaris. Wir haben
sie bei Larven von Salamandern zusammen mit dem Sinus axillaris
in die .Jugularvenen einmiinden sehen. Bei Amblystoma verei-
nigen sich die Subvertebralstimme mit den Jugularstimmen und
minden in die Vena jugularis der betreffenden Seite. Bei Die-
myctylus und MWegalobatrachus minden die LymphgefiBe des Kopfes
in den Plexus axillaris. Bei Trifurus miinden die Trunci jugulares
in die V. jugularis unmittelbar vor dem Kintritt derselben in den
Perikardialsack (Fig. 17), nachdem sich mit derselben in der Tiefe
die Gabeldste der Subvertebralstimme vereinigt haben.

Der von uns bei Salamanderlarven beschricbene Axillarsinus
ist moglicherweise nur ein voriibergehendes Gebilde, das aber
wahrend des larvalen Lebens einen wichtigen Sammelbehilter
fir die Lymphe darstellt. Er stellt einen einheitlichen linglichen
Sack dar, welcher zwischen der Thoraxwand und der Scapula
gelegen ist. Uber die Mitte seiner medialen und ventralen Wand
verliuft der 3. und 4. Nerv des Plexus brachialis. In den Sinus
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axillaris miinden jederseits folgende LymphgefiBe: [) der Truncus
Iymphaticus longitudinalis lateralis, und zwar unter dem M. latis-
simus dorsi am Hinterrande der Scapula, 2) das den Subvertebral-
stimmen parallel verlanfende Vas lymphaticum longitudinale pa-
ravertebrale, 3) der Truncus subvertebralis der betreffenden Seite,
4) ein oder zwei von dem kranialen Abschnitt des Magens nnd
vom Oesophagus kommende LymphgefiBe, 5) eine die beidersei-
tigen Axillarsicke verbindende Anastomose, welche in der ven-
tralen zwischen dem Perikardialsack und dem Peritonealsack
gebilden Furche verlinft, 6) die vom Kopf kommenden Trunci
jugulares, 7) Lymphgefifle, die aus den seitlichen Partien des
Kopfes entspringen, 8) zwei von der Vorderextremitit kommen-
den Lymphgefile.

Die Lymphherzen.

Die Lymphherzen sind bei Urodelen zum ersten Male von
J. Miller (1834) beobachtet worden, und zwar beschreibt er ein
vorderes und ein hinteres Paar. Meyer (1845) figt denselben
noch zwei vordere unter der Scapula gelegene hinzn. Weliky
(1884) fand bei Salamandern etwa 14 Paare, bei Trilon faeniatus
10—13, beim Axolotl bis 20 und bei Protexs ebenfalls eine grobe
Anzahl. Favaro (1906) gibt eine genaue Beschreibung der Lage
und des Baues der Lymphherzen in der Schwanzgegend von
verschiedenen Urodelen, insbesondere von Triton cristatus, Proteus
anguineus, Salamandra maculosa, Salamandrina perspicillata und
Spelerpes fuscus. Auch erwihnt Marcus (1908) segmental ange-
ordnete Liymphherzen bei Salamanderlarven. Auf Serienschnitten
untersucht und nach der Plattenmodelliermethode rekonstruiert
wurden die Lymphherzen von Hoyer und Udziela (1912) (Fig. 18),
was auch schon vorher von Favaro an einem Herzen von Profeus
ausgefiithrt worden ist.

Wie Weliky, Favaro und Marcus angeben, liegen die
Lymphherzen in der Seitenlinie zwischen dem M. dorsalis und
dem M. abdominis externus und im Schwanzabschnitte zwischen
der dorsalen und ventralen Partie der Schwanzmuskeln, und zwar
im Thorax und im Schwanz in den Mgyosepten zwischen zwei
Myomeren..Sie werden nach auflen nur von einer Fascie und der
Haut bedeckt. Daher lassen sich auch die auf die Haut iibertra-
genen Herzbewegungen an lebenden Larven und auch bei er-
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wachsenen Tieren bei Lupenvergrofierung und bei entsprechender
seitlicher Beleuchtung unmittelbar beobachten. Das erste Herz
der Reihe liegt zwischen dem 3. und 4. Myomer, das letzte zwi-
schen dem 17. und 18, bei Larven im ganzen 15. Die letzten

Fig. 18. Horizontalschnitt durch eine Larve von Salamandra maculosa. till —
Truncus lateralis, ¢ und g — Seitenliste desselben, b — segmentales Lymph-
gefid, cl — Lymphherz, vl — Vena lateralis.

e
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3 Lymphherzen Hegen bereits im Schwanzabschnitte. Die dem
Kopfe niher gelegenen Herzen besitzen eine mehr kugelformige
Gestalt, weiter nach hinten nehmen sie die Form einer abge-
platteten Birne an. Die beiden ersten Herzpaare und die in der
Gegend des Beckengiirtels gelegenen sind die grdfiten, wie dies
auch Weliky beim Axolotl festgestellt hat. Grodzinski hat
beim Axolotl kngelf6rmige und ovoide Lymphherzen beobachtet.
Im Mittel haben die Herzen folgende Dimensionen: 90 u Dicke,
106 p Breite und 1374 Lange. Ein jedes Herz ist, wie Favaro
richtig beschreibt, mit seiner Lingsachse von vorn nach hinten
und von innen nach anBen gerichtet. Das Verhiltnis der Lymph-
herzen zu den im Sulcos lateralis verlaufenden Gefillen ist im
allgemeinen so, wie es Favaro bei Tritor, Proteus und Sala-
mandra beschreibt. Unmittelbar unter der Haut liegt der Truncus
lymph. long. lat, dann folgt nach innen parallel dem ersten die
von Bethge als V. cutanea magna und von Weliky und Fa-
varo als V. lateralis bezeichnete Vene. Am tiefsten den Muskeln
unmittelbar aufliegend befinden sich in dem Myoseptum das Liymph-
herz. Bei Triton cristatus fihrt Favaro unter den zufithrenden
Lymphgefilen die intersegmentalen und hamalen (subvertebralen)
Lymphgefille auf, bei Proteus, Salamandra mac., Salamandrina
perspicillata und Spelerpes auch noch die longitudinalen Seiten-
stimme. Die Miindungen liegen am kaundalen Pole des Herzens.
Die Ausmiindung der Herzen befinden sich bei Trifon stets am
kranialen Pole, bei Salamandra mac. bei besser entwickelten
Herzen am kaudalen Pole. Das Vas efferens der weniger gut
entwickelten Herzen steht entweder in Beziehung zu den vendsen
Gefiben oder setzt sich in LymphgefaBe fort, welche mit den
besser entwickelten Lymphherzen in Beziehung treten.

Hoyer und Udziela haben an Rekonstruktionen festgestellt,
dab am vorderen Herzpol ein aus dem Zusammenfluf von 4 Lymph-
gefilen gebildetes stirkeres Gefil miindet. Ein Gefil von den
vieren kommt aus der Tiefe von den subvertebralen Stimmen
resp, den paravertebralen Gefdlen, ein anderes ans dem Seiten-
stamm, aber ans dem Gebiete des vorhergehenden Myomers, das
dritte ebenfalls aus dem Seitenstamm, jedoch aus demselben Seg-
ments und endlich ein aus dem Zusammenfluf jedes dorsalen
und ventralen intersegmentalen Astes hervorgehendes Gefif. Gro-
dziniski hat beim erwachsenen Axolotl nur ein in das Herz ein-
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miindendes Gefil gefunden, welches ans dem subkutanen Gefialnetz
hervorgelht. Durch das in das Herz eindringende ZufluBgefil
wird nach unseren Befunden die Herzwand nach innen einge-
stillpt. Das Gefil besitzt an seinem Ende eine réhrenformige
Klappe, welche aus glatten Mnskelfasern mit einem Belag von
Endothelzellen besteht. Kandalwirts verschmilert sich das Herz
und dringt mit seinem Ende in die Lateralvene ein. An der Min-
dung bildet sich ebenfalls eine Klappe aus, die einen gleichen
Ban hat wie die vorhergehende. Der Bau der Lymphherzwand
wird von den Forschern in iibereinstimmender Weise beschrieben,
und zwar innen eine Schicht von Endothelzellen und aufen eine
ziemlich ansehnliche Lage von quergestreiften Muskelfasern. Von
dem die Herzen umgebenden Bindegewebe gehen zur Oberfliche
des Herzens radiale Bindegewebsfasern (Weliky). Favaro figt
noch hinzu, dal bei Profeus das adventitielle Bindegewebe des
Herzens kompakter und an elastischen Fasern reicher ist als beim
Triton und dal bei Salamandra die Herzwand aus zwei teilweise
selbstindigen Muskelschichten besteht.

Beziiglich der Entwicklung der Lymphherzen bei Molge rulgaris
bemerkt Zac¢wilichowski (1917) und ebenso bei Amblystoma-
larven Grodzinski, daB dieselben aus der Venenwand hervor-
gehen. Man kann wihrend der Entwicklung ein schildférmiges,
ein kappenformiges, ein kugelformiges und ein blischenformiges
Stadium unterscheiden. Letzteres entsteht aus dem vorhergehenden
durch Auseinanderweichen der Zellen. Zu bemerken wire noch,
dal nach Zacwilichowski nicht alle Herzen einer Korperseite
sich gleichzeitig entwickeln. Im allgemeinen legen sich die Herzen
nacheinander von vorn nach hinten an. Die erste Anlage eines
Lymphherzens befindet sich bei einer 4—5-tigigen Tritonlarve von
10 mm Linge in der Hohe des 5. Metamers. Es ist dies die Anlage
des 2. Paares. Das erste Paar legt sich spiter an. Weiter hinten
gelegene Herzen des 7., 8, 11. Paares entwickeln sich schneller
als die in der Reihe vorhergehenden Bei Amblystomalarven hat
Grodzinski festgestellt, daf der Entwicklungsgang der Lymph-
herzen derselbe ist wie bei Tritonen. Die ersten Herzanlagen
treten bei Larven von etwa 20 mm Lange auf und bei 46—50 mm
langen Larven sind schon alle Herzanlagen vorhanden, wobei aber
das Entwicklungstempo sehr variabel ist und nicht einmal die
beiderseitigen in einem Segment gelegenen Herzanlagen immer
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gleich sind. Ferner hat Grodzinski konstatiert, dal dis Klappen
zwischen Herz und Vene zuerst auftreten und erst spiter die
zwischen Lymphgefil und Herz.

Zusammenfassung.

Das Lymphgefifsystem der Urodelen stellt sich auf Grund
der obigen Beschreibung in Kiirze folgendermalen dar: Die Haupt-
stimme des Korpers bilden die Trunci subvertebrales und die
Trunci longitudinales laterales. Die ersteren nehmen die Lymphe
aus den Muskeln, dem Darmkanal und den anderen Organen der
Bauchhéhle auf, die Seitenstimme im wesentlichen die Lymphe
ans der Haut. Uberdies gibt es noch ein unpaariges dorsales
Liangsgefaf (Vas lymph. longit. dorsale), das lings der dorsalen
Mittellinie vom Schwanz bis zum Kopf verliuft und die Lymph-
gefiBe des dorsalen Flossensaumes aufnimmt, und ein dem ersteren
wenigstens im Schwanzabschnitt entsprechendes ventrales Lings-
gefil (Vas lymphat. longit. ventrale). Letzteres reicht dber die
Kloake bis zu den Sinus inguinales und nimmt auf seinem Verlauf
die Lymphgefille des ventralen Flossensaumes auf.

Die HauptlymphgefaBe des Kopfes stellen die Trunci lympha-
tici jugulares dar, welche die Lymphe aus dem Orbitalsinus, von
der Schadelbasis und von den Mundorganen aufnehmen. Sowohl
die Jugularstimme als auch die Subvertebral- und Seitenstimme
miinden entweder unmittelbar in die Venae jugulares bei ihrem
Eintritt in den Herzbeutel ein oder durch Vermittelung eines
Plexus oder Sinus axillaris.

Eine Eigentimlichkeit der Urodelen bildet der Sinus lympha-
ticus cordis auf der Dorsalseite des Truncus arteriosus und ferner
die Vielheit der Lymphherzen in der Seitenlinie.

Im Vergleich mit den LymphgefiBsystem der Fische weisen
die Urodelen beziiglich der Verteilung der Lymphgefille des
Korpers bis auf die zahlreichen Lymphherzen keine groferen
Unterschiede auf, wohl aber im Gebiete des Kopfes. Die bei
Cyclostomen, Ganoiden und Teleosteern bestehenden zahlreichen
Lymphriume sind bei Urodelen geschwunden und haben rohren-
formigen Lymphgefafen Platz gemacht. Leider fehlen uns jegliche
Beobachtungen an Dipnoern, welche mdglicher Weise eine ver-
mittelnde Stellung zwischen dem LymphgefaBsystem der Fische
und dem der Amphibien einnehmen kdnnten.

Mémoires IV. 1984 '
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C. Anuren.

Kampmeier (1919) bezeichnet die Lymphsicke der Anuren
als einen verhaltnismifig spiten Erwerb und nach Weiden-
reich (1933) nimmt das LymphgefiBsystem der Anuren »durch
die zweifellose Spezialdifferenzierung der Lymphsacke eine Son-
derstellung ein«, und kann daher, »vergleichend anatomisch nicht
ohne weiteres ansgewertete werden. Ich stimme beiden Forschern
vollkommen bei. Die Lymphsicke der Anuren sind als sekundare
Gebilde anzusehen, die in Anpassung an gewisse Lebensbedin-
gungen entstanden, aber fiir morphologische Betrachtungen kanm
zu verwenden sind. Wohl aber ist dies der Fall bei Anurenlarven,
obwohl anch bei ihnen infolge der starken Verkiirzung des Kor-
pers und durch die Anwesenheit eines nur zeitweise funktionie-
renden Ruderschwanzes gewisse Verindernngen im Karperban
geschaffen sind, welche auch auf das Lymphgefibsystem riick-
gewirkt haben. Trotzdem soll im folgenden der Versuch gemacht
werden, eine Homologie zwischen den Hauptlymphstimmen der
Anurenlarven und denen anderer Wirbeltiere durchzufithren. Die
Literatur berficksichtige ich bei der Beschreibung der einzelnen
Gefille.

Die Trunci subvertebrales.

In meiner ersten Mitteilung vom Jahre 1905 habe ich die auf
den Myomeren des Rumpfes verlaufenden Lymphstimme fiir die
Ductus thoracici angesehen, was ich dann entschieden als nnrichtig
erkannt habe. Daher wurden die Stimme in meiner zweiten Mit-
teilung vom J. 1908 als Trunci laterales bezeichnet. Inwiefern
diese Bezeichnung zutreffend ist, soll weiter unten auseinander-
gesetzt werden.

In der gleichen Mitteilung (1908) habe ich noch bemerkt, daB
moglicherweise die neben den hinteren Kardinalvenen verlauf-
enden Lymphgefie als Ductus thoracici anzusprechen wiren,
was jedoch durch weitere eingehendere Untersuchungen sicher
gestellt werden mifte. Unterdessen hat Kampmeier (1922)
diesen Zweifel behoben und ich habe durch weitere Untersuchun-
gen an Injektionspriparaten seine Befunde nicht nur bestatigen,
sondern noch erweitern kinnen. Demnach gibt es bei Anurenlarven
Trunci subvertebrales, die in axialer Richtung nach vorn verlaufen

B‘
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und paarig sind . Wenn ich diese Stdmme zn den hinteren Kar-
dinalvenen in Beziehung setzte, so galt das nur fiir ihre kaudalen
Abschnitte. Vorne verlaufen sie lings der lateralen Rinder der
Aortenbogen und stehen wie iberhanpt bei allen Wirbeltieren
zur Aorta in engeren Beziehungen als zu den Venen (Fig. 19.
Dort, wo die beiden Aortenbégen sich zu einem einzigen Stamme
vereinigen, tritt zwischem- den Subvertebralstimmen ein kleines
Gefalnetz auf, welches die beiderseitigen Lymphstimme mitein-
ander verbindet. In das gleiche Netz miinden die vom Darm
kommenden und im Mesenterium verlaufenden Chylusgefabe, die
ebenso spiralig angeordnet sind, wie die betreffenden Blutgefile,
was an den grolen Pelobateslarven sehr gut sichtbar ist.

Wihrend Kampmeier (1922) die Sobvertebralstimme bei
Larven von Bufo rulgaris von 15 mm Linge sowohl auf der Héhe
der 9. als anch 11. Spinalganglien nur als paarige lings der Aorta
verlaufende Stimme beschreibt und auf Querschnitten abbildet,
habe ich an Injektionspraparaten von R. femporaria und Pelobates
fuscus noch folgende weitere Befunde gemacht. An den medialen
Réandern der Urnieren befinden sich zu Seiten der Aorta die von
Kampmeier beschriebenen Stimme, aber auler diesen noch ein
diinneres nach hinten stirker werdendes Liangsgefil jederseits an
den lateralen Rindern der Urnieren. Zwischen diesen beiden
Lingsgefilen breitet sich auf der Dorsalseite der Urnieren ein
iiberaus dichtes LymphgefiBnetz aus (Fig. 19), welches also mitsamt
den Lingsgefilen eine dhnliche Lage und Anordnung hat, wie
ich dies bei Selachiern beobachtet habe.

Am kaundalen Ende der Urnieren soll sich nach Kampmeier
jeder Subvertebralstamm nach auflen wenden und mit dem Seiten-
stamme jederseits in Verbindung treten. In der Mittellinie sollen
sich die Subvertebralstimme vereinigen und das ventrale Schwanz-
gefal bilden. Kampmeier hat seine Untersuchungen an Bufo-
larven, ich dagegen an solchen von R. femporaria und Pelobates
angestellt. Es ist wohl méglich, daB Unterschiede in der Anord-
nung der Lymphgefille bei den verschiedenen Spezies und auch
vielleicht in verschiedenem Alter der Larven bestehen. An meinen
Priparaten habe ich insofern andere Verhiltnisse vorgefunden, als

') Lymphgefibe, welche die Aorta umgeben, hat bereits Jourdain (1883)

bei Froschlarven beobachtet. Doch ist es fraglich, ob derselbe die Subverte-
bralstimme gesehen hat.
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die Subvertebralstimme sowie die seitlichen Kollateralgefifie der
Niere am kaudalen Ende der Urnieren sich in ein feines Lymph-
gefilnetz auflosen, -welches, wie dies Fig. 19 dartut, in der Mit-

Fig. 19. Lymphgefife im Abdomen einer Larve von Rana temporaria von
25mm Lange. Ts — Truncus sobvertebralis, Tl — Truncus lateralis, Lc —
Vas lymph. collaterale, LH — vorderes Lymphherz. Vergr. 1:12.

tellinie mit dem ventralen LymphgefaB des Schwanzes und lateral
mit den Seitenstimmen in Verbindung tritt. Bei Injektionen von
dem Ventralgefil des Schwanzes auns fiillen sich zuerst immer
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die Seitenstimme, die also die unmitelbare Fortsetzung jener bilden,
und erst spiter, und zwar im allgemeinen selten und sekundir
die Subvertebralstimme. Bei den von mir untersuchten Anuren-
larven stehen demnach die Subvertebralstimme mit dem Ventral-
gefal des Schwanzes und mit den Seitenstimmen nur mittelbar
durch das feine Gefilnetz in Verbindung. Ferner habe ich beob-
achtet, dal die kollateralen LymphgefiBe der Urnieren und kra-
nialwiirts von letzteren die Subvertebralstimme seitlich noch durch
segmental angeordnete LymphgefiBe mit den Seitenstimmen in
Verbindung treten, wie dies auf Fig. 19 dargestellt ist.

Kranialwirts begleiten die beiden Subvertebralstimme die
Aortenbdgen nur auf kurzer Strecke, wenden sich dann lateral-
wiirts und miinden, wie dies Kampmeier richtig beschreibt,
jederseits in den Seitenstamm unmittelbar vor dessen Einmiindung
in das vordere Lymphherz.

Die Subvertebralstimme wiirden demnach von den vorderen
Lymphherzen unter starker Erweiterung ihres Gebietes iiber den
Urnieren bis zur Analgegend reichen. Beriicksichtigt man die
Beziehungen derselben 1) zur Aorta, 2) zu den Urnieren und
3) zum Mesenterium und Darm, so entsprechen dieselben denen
anderer Wirbeltiere. Nur der Umstand, dal die Stimme nicht
unmittelbar in die vorderen Lymphherzen miinden, konnte einiges
Bedenken erwecken. Wenn man aber beriicksichtigt, da die Sei-
tenstimme sich sehr friihzeitig entwickeln und bei Larven zsit-
weise die HauptsammelgefiBe der Lymphe fiir den Rumpf und
Schwanz bilden und der Darm und seine Gefille erst spater zn
funktionieren beginnt, so findet diese Eigentiimlichkeit ihre Er-
klirung.

Die Trunci lymphatici longitudinales laterales.

Im Vorhergehenden sind die seitlich am Rumpfe verlaufenden
Stimme bereits als Seitenstimme aufgefat worden Diese Be-
zeichnung habe ich denselben in J. 1908 gegeben und dieselbe
ist dann von Knower (1908) und Kampmeier (1922) ange-
nommen worden. Neunerdings bildet die Stimme anch Ando ah.
Sie verlaufen bogenformig von den vorderen Lymphherzen, in
welche sie jederseits miinden, bis zum Schwanzansatze in der.
Furche, welche die Ausbuchtung des Bauches mit den Rumpf-
myomeren bildet (Fig. 20 u. 21). In diese Stimme miinden zahl-
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reiche ans der Baunchwand und aus den Hautpartien entspringende
Lymphgefile sowie die bereits oben erwihnten segmental ange-
ordneten Gefiille von den Myosepten. Ferner miindet in die Seiten-
stimme noch das dorsale und ventrale Langsgefil des Schwanzes,
welche beide weiter unten noch besprochen werden sollen.

Verteilung der Lymphgefife im Larvenstadinm von Rana tenporaria.

Fig. 22. von der ventralen Seite.

Es fragt sich nun, ob die genannten Liymphgefilstimme tat-
sichlich als die Seitenstimme anzusprechen und mit denen anderer
Wirbeltiere zu homologisieren sind? Fiir eine solche Auffassung
spricht 1) ihre Lage auf der Rumpfmuskulatur, 2) ihr Ve.rlauf
lings des Lateralnerven, worauf schon Knower (190%) hinge-
wiesen hat, 3) die segmentale Anordnung der in den Myosepten
der Rumpfmuskulatur verlaufenden Seitenzweige, 4) ihre Miindung
in das vordere Lymphherz, welches bei anderen Tieren durch
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einen Sinus ersetzt sein kann. Darauf fuBend glaube ich berechtigt
zn sein, die beiden Stimme der Anurenlarven als Trunci lympha-
tici longitudinales laterales anfzufassen.

Die Vasa lymphatica longitudinalia.

Die beiden Langsgefilie verlanfen mit feinen Auslanfern vom
Ende des Schwanzes bis zu seinem Ansatze in der von den beiden
Muskelplatten gebildeten Furche, wie dies zuerst von v. Kélliker
(1846}, dann von Langer (1868) beschrieben und spéter von mir,
Favaro(1906) Dziurzynski(1911) Kutsuna und Enomoto
11931) angegeben wurde (Fig. 20, 21 u. 22), In frithen Entwicklungs-
stadien reicht das dorsale Liéngsgefill bis zum vorderen Lymph-
herzen, spiter nur etwas dber den Schwanzansatz, wo es sich
gabelt und mit dem Seitenstamm verbindet.

Das ventrale Langsgefal teilt sich unmittelbar iiber dem Kloa-
kenrohr und werbindet sich ebenfalls mit dem Seitenstamm. Im
Vergleich mit dem dorsalen Langsgefal liegt das ventrale ober-
flachlicher, und zwar unmittelbar unter der Kandalvene, ja manch-
mal im Flossensaume selbst.

Wie ich im Verlaufe meiner Untersnchungen (1908) festgestellt
habe, sind an Querschnitten darch friithe Larvenstadien zwischen
den Muskelplatten sowohl anf der Dorsal- als anch auf der Ven-
tralseite des Schwanzes Querschnitte von zwei nebeneinander lie-
genden Lymphgefien sichtbar. Es verlanfen also urspriinglich
zwei Lymphgefille anf der Dorsal- und der Ventralseite des
Schwanzes parallel nebeneinander. Weiterhin vereinigen sich die-
selben zn einem Gefil, doch kann man hiufig besonders am’
Schwanzansatze noch zwel nebeneinander verlaufende Gefile
beobachten (Fig. 19) oder auch einen einzelnen stark geschlin-
gelten Stamm, in welchen hier und dort einzelne Maschen ein-
geschaltet sind.

In die beiden Gefdfe des Schwanzes miinden sowohl die
Lymphgefibe des freien Flossensaumes als anch die auf den Mus-
kelplatten sich ansbreitenden LymphgefaBe.

Die Lymphgefiafe des freien Flossensaumes.

Die Lymphgefife des Flossensaumes sind ebenso wie die
LiangsgefiBe von v. Kdlliker (1846 u 1885) entdeckt und als
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Lymphgefile angesprochen worden'). In der Folgezeit sind die-
selben noch vielfach beschrieben worden, so von Remak (1850,
v.Recklinghausen(1862), His (1863 n. 1871), Stricker (1863),
Langer (1368), Golubew (186%), Rouget (1873}, Tarcha-
now (1874, Goette (1873), E. R. Clark (1909), Dziurzynski
(1911), Kutsuna und Enomoto (1931). Von Hensen (1868) und
S. Mayer (1885) sind diese Gefille als blutleere bezeichnet wor-
den, von Ranvier werden sie als Lymphgefile bezweifelt und
von Leydig (1857, Teichmann (1861), Wysotzky (1875)
ist ihre Existenz im Flossensaum ginzlich in Abrede gestells
worden. Bei jingeren Larven stellen sich dieselben als vielfach
verzweigte Endiste dar, die in der Ebene des freien Flossensaumes
liegen und je nach der Art durch Anastomosen verbunden sein
konnen. Sie besitzen das von v. Kélliker treffend geschilderte
dornige Aussehen und laufen distal in lang ausgezogene Spitzen
aus. Noch ansfithrlichere Angaben macht E. R. Clark (1909).
Sowohl an lebenden als auch injizierten Larven von R. sylvatica,
K. palustris, und R. catesbiana konnte Clark feststellen, dab, so-
bald der Flossensaum infolge des Schwundes der Dottermassen
durchscheinend geworden ist, die Lymphgefile unabhingig von
den Blutgefilen auftreten. Die ersten Lymphgefille sind teils
verzweigte, teils unverzweigte Sprossen, welche fters miteinander
anastomosieren. Sie sind von verschiedener Linge und entsprechen
nur unvollstindig den Myomeren. Thre geschlossenen und zuge-
spitzen Enden bleiben anfangs weit hinter dem Ausbreitungsbezirke
der BlutgefaBe zuriick, so dal man 3 Zonen im freien Flossensanm
unterscheiden kann: eine distale Zone ohne Blut- und Lymph-
gefiBe, eine mittlere mit Blutgefalen, aber ohnme Lymphgefifle
und schlieflich eine proximale, in welcher sich Blut- und Lymph-
gefilie ansbreiten. Beim weiteren Wachstum der Larven dringen
die Lymphgefile in die mittlere, nur Blutgefile fihrende Zone
ein und dann wachsen die Blutgefife zusammen mit den Lymph-
gefillen in die distale gefifBlose Zone bis zum Rande des Flossen-
saumes ein. Die primiren Anastomosen zwischen den Lymphge-
falisten schwinden zom Teil und werden sukzessiv durch sekundire
ersetzt. In der gleichen Arbeit wie in den folgenden hat Clark

1y Kampmeier (1925) macht daraaf aufmerksam, daB dieselben bereits
von Schwann (1839) gesehen worden sind. Doch beschreibt Schwann
die Gefife nicht als Lymphgefife, sondern als sich entwickelnde Blutgefife.

T Tr——
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ferner experimentell dargetan, daB die Gefibfortsitze beweglich
sind, d. h. vorgestreckt und eingezogen werden.

Bei den groBen Larven von Pelobates, bei denen das Gallert-
gewebe des Flossensanmes eine ansehnliche Dicke annimmt, finden
sich, wie dies L anger wahrscheinlich schon gesehen, aber erst
Dzinrzynski klar dargelegt hat, etwas abweichende Verhiltnisse
insofern, als die Lymphgefie im Flossensaum nicht in einer,
sondern in 3 Schichten angeordnet sind. Die mittlere Schicht
entspricht derjenigen der jingeren Larven, die beiden anderen
bilden sich sekundir aus, indem sich von dem Langsgefil des
Schwanzes lateralwiirts noch weitere Gefile abzweigen, die in der
Richtung der Oberfliche des Flossensaumes verlaufen. Dicht unter
der Hant verzweigen sich diese Seiteniste noch weiter und bilden,
dort mit entsprechenden Nachbaristen Verbindungen eingehend,
feine subkutane Netze. So angeordnete Gefilischichten finden sich
sowohl im dorsalen wie auch im ventralen Flossensaum.

Die LymphgefiBe der Muskelplatten.

An den Muskelplatten breiten sich die Lymphgefille an deren
Aufen- und Innenseite aus, entwickeln sich aber nicht gleich-
zeitig mit denen des Flossensaumes, sondern erst spiter, wenn die
Larven eine gewisse GroBe erreicht haben, und zwar zunerst am
Schwanzansatze, Spiter breiten sie sich noch weiter auf die di-
stalen Abschnitte der Muskelplatten aus. Dieselben miinden so-
wohl in das dorsale nnd ventrale Langsgefaf des Schwanzes sowie
in die Seitenstimme.

Die funBeren Lymphgefile der Muskelplatten hat bereits Lan-
ger (1868) gesehen und als ein feines Netz beschrieben. In klei-
neren Larven ist dasselbe nach Ansicht dieses Forschers locker,
»bei groferen Tieren ist das Netz enger und besteht ans groferen
Reifen, die sich bei der Imjektion friiher fiillen lassen und kleinere
Maschen einschlieflen, von denen aber viele nicht zum Abschlul
kommen, weil die aus dem grioBeren Gefilreife abgehenden
Zweigchen manchmal blind endigene. Diese blind endigenden
Zweigchen oder Fortsitze der Maschen sind nach meinen Beob-
achtungen hiiufiger, als dies Langer annimmt, und auberordent-
lich charakteristisch. Sie liegen entweder in der Ebene des Netzes
oder sie treten aus der Ebene in die Haut oder gegen die Muskel-
platten heraus. Ich betrachte diese blinden Fortsiitze als die Enden
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der Lymphgefifie analog den LymphgefiBisten des freien Flos-
sensaumes. Das Lymphgefibnetz anf den Muskelplatten tritt erst
anf, wenn sich die hinteren Lymphherzen entwickelt haben. Wie
ich 1905 w 1908 beschrieben habe, bildet sich ans diesem Netze
am Schwanzansatze ein stirkes Gefil herans, welches dem hori-
zontalen Teile der Vertebralvene parallel verliuft und sich dber
5—T1 Myomeren erstreckt. Ich hatte dieses Gefill als Vas L caudale
laterale bezeichnet. Dasselbe miindet jederseits in den Seitenstamm.

Entsprechend den an der Aulenfliche der Muskelplatten be-
findlichen Lymphgefilen bezw. Lymphgefilnetzen sind solche
auch an den Inmenflichen derselben zu finden. Dieselben sind
von mir bei Rana temporaria und von Dzinrzynski bei Pelo-
bates fuscus beobachtet worden. Sowohl das dorsale wie das ven-
trale LangsgefaB des Schwanzes gibt in den von den beiden
Muskelplatten begrenzten Raum eine Reihe von Asten ab, welche
sich in Netze anflosen. Dorsal reichen diese Netze bis zum Riicken-
mark, ventral bis zur Chorda. Die Gefile und Netze entziehen
sich leicht der Beobachtung, da sie durch die wenig durchschein-
enden Muskelplatten verdeckt werden.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die beiden Lingsgefile des
Schwanzes mit denjenigen der anderen Wirbeltieren homologisiert
werden kénnen? Der Lage nach entsprechen dieselben zwar dem
Vas longitudinale dorsale resp. ventrale der Teleostier und Uro-
delen, miinden aber in die Seitenstimme, wihrend dieselben bei
jenen eine groBere Selbstindigkeit anfweisen und bis in die Kopf-
gegend reichen. Ich bin daher geneigt, die Lingsgefille des Anu-
renlarvenschwanzes als GefiBe sui generis anzusehen, die in An-
passung an den verginglichen Ruderschwanz der Larven ent-
standen sind und denen der anderen Wirbeltiere als funktionell
analog, nicht aber als morphologisch homolog aufzufassen sind.

Die Lymphgefdle des Kopfes.

Wie ich bereits in meiner Arbeit von Jahre 1905 dargetan
habe, setzen sich die Seitenstimme iiber den vorderen Lymph-
herzen scheinbar direkt nach vorne auf die Ventralseite des
Kopfes fort. Tatsichlich findet jedoch an den vorderen Lymph-
herzen eine Unterbrechung des Lymphstromes statt, indem die
aus dem hinteren Abschnitt des Korpers stammende Lymphe nur
bis zu den vorderen Lymphherzen und die vom Kopfe sich sam-
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melnde Lymphe durch die Kopfgefale in entgegengesetzter Rich-
tung den Lymphherzen zugefiithrt wird. Ich habe damals die Kopf-
gefibe einstweilen Dnetus cephalici genannt, doch schon 1908
fiir dieselben die Bezeichnung Trunci jugulares passender gefun-
den. Diese Bezeichnung ist anch von Kampmeier (1922) an-
genommen worden, da das Gefil zu der V. jugularis in Beziehung
steht. Nach meinen damaligen Befunden, welche sich auf die
Rekoostruktion (Fig. 23) stiitzen, verlinft der aus dem groflen
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Fig. 25. Rekonstruktion einer Larve von Rana temporaria von 10 mm Linge.

Tl — Truncus lateralis, Lld — Vas lymphaticum dorsale, LH — vorderes

Lymphherz, Tj — Truncus jugularis, Vj— Vena jugularis. Vel — Vena can-
dalis lateralis.

ventralen Sinus des Kopfes hervorgehende Truncus jugularis
medial von der Vena jugularis und dann weiter in einem Bogen
kaudalwirts bis zum vorderen Lymphherzen, in welches derselbe
zngleich mit dem Seitenstamm und mit dem dorsalen Liangsgefi8
miindet.

Diese Verhiltnisse hat Kampmeier an Larven von Bufo
vulgaris durch sehr eingehende Untersuchungen wesentlich er-
weitert. Bei T mm langen Larven findet sich an der Ventralseite
die Kopfes ein Lymphgefibnetz. Durch fortschreitende Erweite-
rung der miteinander anastomosierenden GefiBe des Netzes und
durch Schwund des zwischen ihnen liegenden Gewebes werden
in kurzer Zeit die GefiBe in Sinus umgestaltet, welche samtlich
miteinander in Kommunikation stehen. Er unterscheidet den ven-
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tral in der Mitte liegenden Sinus mandibularis, vorn den S. eir-
cumoralis. medial- und kaudalwiirts den S. pericardialis und late-
ralwirts den S. temporalis. Diese Befunde stimmen mit denen
Jourdains (18383) iberein, welcher bereits einen Sinus gulaire
(den 8. mandibularis) und. was ich besonders hervorheben méchta,
den S. circumoralis beobachtet und fiir die Turgeszenz der Lippen
als wichtig erachtet hat. Neunerdings werden die Lymphsinus des
Kopfes aufer dem S. circumoralis bei Larven von Rana migro-
maculata von Ando abgebildet und besprochen. Die Grundform
der Kopfsinus scheint bei allen Species der Anurenlarven die
gleiche zu sein und nur geringe artliche Abweichungen aufznweisen.
Tretjakoff (1930) beschreibt bei Froschlarven einen Lymph-
sinus in der Orbita, welcher unter dem Labyrinth in ein Lymph-
gefib iibergeht und sich schliellich mit einem subkutanen Langsgefal
verbindet. Beim erwachsenen Frosch entstehen daraus 3 Sinus.

Anfer diesen Sinus existieren im Kopfe der Larven noch
Lymphgefafle in Form von Netzen (Fig. 20 u. 21), wie dies bereits
Jourdain (1883) beobachtet zu haben schemt und wie ich dies
1905 und Ando beschrieben haben. Demnach breitet sich auf
der Dorsalseite des Kopfes ein feines Lymphgefilnetz aus, wel-
ches einerseits mit einem solchen des Riickens und nach vorne
zu mit LymphgefiBnetzen in Zusammenhang steht, welche die
Réinder der Augenhohlen umgeben und sich bis zum Munde fort-
setzen. In den Augenhdhlen selbst scheinen sich Lymphsinus
bereits friihzeitig auszubilden. Auch kann man beobachten, dal
aus den Sinus temporales feine Gefiile aussprossen, welche sich
seitlich am Kopfe zum Teil netzartig ausbreiten. Ein Teil dieser
Netze bleibt auch nach der Metamorphose bestehen. So beschreibt
Miyazaki(1933) bei erwachsenen Froschen feine Lymphgefal-
netze in der Nasenhdhle am Mundrand, am Gaumen und im
Trommelfell

Die Lymphherzen.

Die vorderen Lymphherzen sind bei Anurenlarven von Gostte
(1875) und von Field (1901) zwar gesehen, aber nicht als Lymph-
herzen bezeichnet worden. Die vorderen Lymphherzen entwickeln
sich nicht, wie .Jourdain (1883) angibt, erst, wenn der Schulter-
giirtel aunftritt, sondern wie dies zuerst Knower (103) dargelegt
lat, schon bei 6 mm langen Larven von Rana palustris, R. virescens
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und K. sylcatica, und zwar nach seiner Meinung als die ersten
Lymphgefille des Korpers. Ich habe die Anlage des Herzens bei
+5—5 mm langen Larven von Bufo viridisund Kampmeier die-
selbe bei Larven von B. rulgaris von 5—6 mm Linge beobachtet. In
den ersten Stadien, in welchen sich das Lymphherz als kleines
Blaschen darstellt, sind noch keine Bewegungen desselben wahr-
zunehmen, obwohl quergestreifte Muskelfibrillen bereits bei 6 mm
langen Larven auftreten. Deutliche rhytmische Kontraktionen der
Herzen werden erst sichtbar bei Larven, bei denen die dulleren
Kiemen zu schwinden beginnen.

Wie ich schon friher (1905) bemerkt hatte und dies Kamp-
meier (1922) noch ausfihrlicher darstellt, haben die Lymph-
herzen der Anurenlarven in frithen Entwicklungsstadien nur ein
ZufluB- und ein AbfluligefaB, die beide mit Klappen wversehen
sind. In spateren Entwicklungsstadien und wihrend der Meta-
morphose vergribert sich die Zahl der in das Herz mindenden
und mit Klappen versehenen Zuflisse nach Kampmeier anf
iiber 12, indem die benachbarten Lymphgefifie sich in die Herz-
wand hineinstiilpen und auf der Kuppe der Einstilpung ein Rill
entsteht. Das Gefill erhilt dadurch eine Kommunikation mit dem
Herzinneren und zugleich einen klappenférmigen Verschiuf !).

Die hinteren Lymphherzen.

Jourdain war der erste, der daranf aufmerksam machte,
daf die hinteren Lymphherzen erst dann auftreten, wenn sich
bei Larven die hinteren Extremititen zu entwickeln beginnen,

') Kampmeier steht anf dem Standpunkte, da8 Lymphgefife und
Lymphherzen unabhingig voneinander aus Venen bezw. venolymphatischen
GefiBen entstehen. Doch kann man sich auch vorstellen, da8 die um
das Herz herumliegenden Lymphgefie sich nicht in das Herz einstilpen,
sondern sich aus demselben ausstilpen. Wihrend der Metamorphose und
karz vorher gehen sehr tiefgreifende Umgestaltungen im Larvenkdrper von-
statten, die zu einer gewaltigen Neubildung von LymphgefaBen fothren,
daher eine neue Aussprossungsphase von Lymphgefifen aus dem Herzen
in Erwigung gezogen werden muB. Ich halte an der schon frither ausge-
sprochenen Ansicht fest, da8 die vorderen Lymphherzen die Aussprossungs-
zentren fiir die Lymphgefife des Larvenkdrpers bilden. Erst nach der Ent-
wicklung der hinteren Lymphherzen tritt am Schwanzansatze ein neues
Sprossungszentrum hinzu, welches sich nur auf die Lymphgefifnetze anf
den Myomeren des Schwanzes beschrinkt, aber mit den primiren Lymph-
gefiifien in Verbindung tritt.
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was vou Hoyer, Baranski (1911) und Fedorowicz (1913)
bestitigt worden ist. Dieselben haben zugleich dargetan, daB sich
die hinteren Lymphherzen, wie dies schon Goette (1875) angibt,
im Anschlub an die V. vertebralis posterior (V. caudalis lateralis
Favaro) entwickeln und nicht aus lokalen Erweiternngen des
lateralen LymphgefiBes des Schwanzes, wie dies Weliky (1888)
und Jossifow (1905) behaupten. Baraniskiund Fedorowicz haben
ausfiibrlich beschrieben, dall sich die Lymphherzen aus der Wand
der Vene, und zwar jederseits aus mehreren Anlagen entwickeln, aus
denen wie bel Bombinator ein Lymphherz hervorgeht oder mehrers
von verschiedener Grofe. [berdies beschreibt Fedorowicz aus der
Herzwand auswachsende Zellstringe, welche die erste Anlage des
anf den Muskelplatten sich ausbreitenden Lymphgefialinetzes bilden.

Jedes der Herzen (es sind im ganzen 4—5 auf jeder Seite
beobachtet worden) mindet gesondert mit einer mit Klappen
versehenen Offnung in die Vene.

Anzahl der Lymphherzen bei Anuren.

Die Anzahl der vorderen Lymphherzen wird von den For-
schern mit Ausnahme von Weliky (1905) ibereinstimmend an-
gegeben. Es ist nur ein Paar vorhanden. Nur Weliky spricht
bei Rana esculenta noch von 3 Paaren Nebenherzen im (ebiete
der vorderen Lymphherzen, was bisher von anderen nicht bestitigt
worden ist. Die Anzahl der hinteren Lymphherzen schwankt je
nach den Arten zwischen 1—5 Paaren. Kampmeier (1925) gibt
von denselben folgende Zusammenstellung:

A d te -
Art Lympl?hz:;len gl iy S ;‘5'::‘“:‘”“;_"“
- oette, Jourdain,
Bombinator . . . . 1 Hoyer, Barshaki
Bufo viridis. . . . 1 Hoyer
» vulgaris. . . 1 Kampmeier
. lentiginosus 1 Kampmeier
Ceratophrys dorsata 2 Leydig
Pelobates fuscus . . 4—5 bei Larven Weliky
Rana temporaria . . 4—5 bei Larven 2—3 bei Erw. Weliky
. esculenta . . £—5 . . 24 . . Weliky, Hoyer
w pipless <. . i 28 ~ und Erw. Kampmeier
- guppyi . . . 1durcheinSeptum in2 Kamm. get. Beddard
Hemiscus guttatum . 1 Beddard
Xenopus laevis . . 1-3 Bles, Beddard

Breviceps verrucosus 1 grofes, 10—11 mm langes Herz Beddard
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Kampmeier bemerkt hierzn, dal die Anzahl der hinteren
Lymphherzen nicht nur bei verschiedenen Spezies variiert, son-
dern auch bei Exemplaren derselben Spezies und selbst zwischen
den beiden Seiten einer Spezies / Runa pipiens). Weliky (1838)
behauptet, daB bei erwachsenen Anuren die am meisten kaudal
liegenden Herzen atrophieren, und Jossifow (1904), dal sie
sowohl atrophieren als anch miteinander verschmelzen. Fir letz-
teren Prozel wiirde die von Beddard (1908) beschricbene das
hintere Lymphherz von Rawa guppyi in zwei Kammern teilende
Scheidewand sprechen und ferner der von Kampmeier bei
Ranu pipiens gemachte Befund der Vereinigung des dritten
Herzens mit dem zweiten anf der linken Seite, wihrend dies auf
der rechten nicht der Fall war. Kampmeier schlieft daraus,
daB die Anuren, welche eine grifere Anzahl von hinteren Lymph-
herzen besitzen, primitiver organisiert sind als diejenigen, welche
nur ein hinteres Lymphherz jederseits besitzen.

Die Entwicklung der Lymphsicke.

Auf Grund seiner Untersuchungen der Lymphgefile von Siuge-
tierembryonen hat Ranvier (1896) beziglich der Entwicklung
der Lymphsicke der Frosche die Behauptung aufgestellt, daf die
urspriinglichen einfachen Lymphgefafe sich durch Kuospung und
Bildung von Ampullen ausbreiten, sich mittels Anastomosen mit-
einander vereinigen und sich schlieBlich erweitern, bis alle Scheide-
wiinde zwischen den GefaBen geschwunden sind. Die Lymphsicke
wiirden nach der Ansicht Ranviers erweiterte und miteinander
verschmolzene Kapillaren darstellen. Diese rein theoretische Be-
hauptung ist in der Folgezeit durch positive Befunde bestatigt
worden. In meiner Arbeit vom J. 1905 hatte ich bereits kurz
erwahnt, daf die Lymphriume an der Ventralseite des Kopfes
von Anurenlarven sich aus breiten GefiBen entwickeln. Diese
Verhiltnisse sind spiter ausfiihrlich von Kampmeier beschrie-
ben worden, welcher behauptet, daB die Gefife an der Ventral-
seite des Kopfes sich sehr schnell auf Kosten des zwischen ihnen
liegenden Gewebes ausweiten und schlieflich zur Bildung der
dort liegenden Lymphsinus fihren. _

Ferner hat meine Schiilerin Frl. Goldfinger (1907) die Bil-
dung der Lymphsicke an wachsenden und regenerierenden Hin-
terextremititen der Froschlarven verfolgt und folgende Befunde
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gemacht. Die ersten Lymphgefille lassen sich in den Extremitiiten-
anlagen erst dann nachweisen, wenn dieselben sich an ihrem Ende
abzuplatten und die Zehen sich zu differenzieren beginnen. In
diesem Stadium tritt am Ansatz der Extremitit zunichst ein
einzelnes (Gefib auf, welches eine Abzweigung des ihm zuniichst
liegenden abdominalen Lymphgefiles ist. Dasselbe veristelt sich
alsbald und bildet anfangs ein groBmaschiges und spéter ein
engmaschiges Netz, aus welchem schlieBlich durch Schwund der
Maschen ein einheitlicher Sack hervorgeht. Dieser Vorgang schrei-
tet von den proximalen Abschnitten der Extremitat zn den dista-
len fort. Die Netz- und Sackbildung erfihrt stellenweise, besonders
an den Gelenken eine Hemmung, indem nur vereinzelte Gefile
weiter verlanfen. An diesen Stellen finden sich bei erwachsenen
Anuren die Septa intersaccularia, in welchen sich nur feine, die
Kommunikation der Sicke vermittelnde Offnungen befinden. An
regenerierenden Extremitiiten verlief der Prozef der Lymphsack-
bildung im allgemeinen in der gleichen Weise. Hichstwahrschein-
lich entwickeln sich die Lymphsicke in den Vorderextremititen
ebenso.

Wir sehen also, daB sowohl auf der Ventralseite des Kopfes
wie auch in den Extremitiiten das Stadium der Bildung von réh-
renartigen Lymphgefafen. das fiir die Larvalperiode charakteri-
stisch ist, sehr stark abgekiirzt ist und es schon bei Larven in
den genannten Kdrperteilen zur Bildung von Lymphsicken kommt.
Anders verhiilt es sich mit den Lymphsicken des Rumpfes und
der Banchhohle, welche erst zur Zeit der Metamorphose entstehen
und, wie an folgendem Beispiele gezeigt werden soll. als neu
hinzukommende Bildungen aufgefalt werden missen.

Es handelt sich um 3 Larven von Bombina rariegata ( Bombi-
nator pachypus) von fber 30 mm Léinge bei denen die Hinter-
extremititen bei den beiden ersten bereits angelegt und bei der
dritten gut aunsgebildet waren. An denselben ist selbst ohne
Injektion ein triiber Streifen zu bemerken, der sich in der dor-
salen Wand des Abdomens zwischen den Hinter- und Vorder-
extremititen jederseits hinzieht. An Injektionspriaparaten treten
die Beziehnungen dieses Streifens zur Umgebung deutlicher her-
vor. Wenn wir uns aus der fritheren Beschreibung vergegenwiir-
tigen, dal am kraniolateralen Rande der Bauchhdhle ein ansehn-
licher LymphgefiBast verlauft, der sich mit dem Seitenstamm
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(Tr.L 1.1) vereinigt, und in den hinteren Partien der Baunchwand
die Lymphgefife netzartig angeordnet waren, so liegt der triibe
Streifen zwischen jenem Ast und dem Gefafnetz. Im frithesten
Stadinm beobachtet man dort ein einzelnes GefaB, welches unter
schwacher Veriistelung lings des Abdomens verlduft und erst an den
Enden stirkere Zweige aufweist (Fig. 24). Bei Larven von 33 mm
Linge ist aus dem einzelnen Gefill bereits ein ziemlich breiter
Plexus entstanden, dessen Enden fast einheitlich und verdickt
sind (Fig. 25). Bei nur wenig ilteren Larven, bei denen die Vor-
derextremititen zum Vorschein kommen und die Hinterextremitit
bereits gut ausgebildet ist, sind die Maschen des Geflechtes schon
fast ginzlich geschwunden und dieses selbst durch einen breites
sackartiges Gefil ersetzt, dessen ausgefranzte Rénder in feinere
zn Netzen sich vereinigende Lymphgefabe iibergehen (Fig. 26)
Die Netzbildungen sind besonders reichlich in der seitlichen Ab-
dominalwand nund diese unterliegen wihrend der weiteren Ent-
wicklung dem gleichen Schicksal wie das Stammgefill, d. h. die-
selben werden unter Erweiterung der GefiBe und Einschmelzung
des Zwischengewebes in den sich entwickelnden Lymphsack mit-
hineingezogen. So ensteht der als Saccus lateralis trunci bezeich-
nete Liymphsack.

" Nebenbei sei bemerkt, daB Jourdain (1883) bereits beschreibt,
daB, wenn die VorderfiiBe sich aunsgebildet, aber noch nicht frei
gemacht haben, das subkutane Bindegewebe und die Lymphge-

Drei Entwicklungsstadien des Saccus lateralis trunci bei Larven von Bom-
bina variegata kurz vor der Metamorphose.

Fig. 24. Anlage der Sackes in Form eines Gefiilies. -
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Fig. 26. Anlage der Sackes in Form eines Sinas.

filnetze schwinden und sich an den Flanken der thorakolaterale
Liymphsack entwickelt, dem dann der Abdominalsack folgt.

Die Entwicklung dieses Lymphsackes habe ich auch an Larven
von R. temporaria und Pelobates fuscus verfolgt und bei allen
die gleichen Verhiltnisse angetroffen. Ich habe oben bemerkt,
daf ich zu diesem Zwecke Injektionspriparate benutzt habe, Doch

=
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mub ich hier ansdriicklich hervorheben, daB die beschriebenen
Bilder der Gefile nicht durch direkte Injektion der betreffenden
Gefille erreicht worden sind, sondern durch Autoinjektion. Der
Farbstoff wurde bei Riickenlage der betdubten Tiere in den Sinus
mandibularis eingefiihrt, von welchem sich der Farbstoff iiber
cntferntere Gefdbgebiete ausbreitete und auch in den sich ent-
wickelnden Sacens lateralis gelangte. Derselbe ist also keinenfalls
durch Druck erweitert, sondern hat in allen seinen Entwicklung
stufen seine natiirlichen Grenzen bewahrt.

Im Vergleich mit der idppigen Entwicklung des letzteren
macht der Seitenstamm den Eindruck der Verkiimmerung, indem
derselbe sich als diinnes Gefil darstellt, das seine Bedeutung
eingebiilit hat und spiter vollstandig schwindet.

Zwar habe ich nur die Entwicklung dieses einen Lymphsackes
genauner verfolgt, aber es ist wohl als sicher anzunehmen, dall anch
alle iibrigen Lymphgefafsicke wiihrend nnd selbst nach der Meta-
morphose nicht direkt aus vorgebildeten LymphgefiBen entstehen,
sondern neu gebildet werden. Inwiefern die Angaben von Ando,
der eine Arbeit in japanischer Sprache iiber die Entwicklung der
subkutanen Lymphsicke des Frosches verdffentlicht hat, mit meinen
Befunden @ibereinstimmen, kann ich nicht beurteilen. Dall bei Anu-
ren noch nach der Metamorphose gewisse Verinderungen an den
Lymphsicken und den Miindungen in die Lymphherzen vorkom-
men, dafiir spricht eine Beobachtung von Kampmeier (1922),
der am vorderen Lymphherz eines jungen Bufo lentiginosus, der
kurz nach der Metamorphose war, 5 mit Klappen versehene Miin-
dungen von LymphgefiBen gezihlt hat Radwariska (1906) hat
bei R. esculenta im ganzen 13 solcher Miindungen beobachtet,
welche die Lymphe ausedem in zahlreiche Abteilungen sich glie-
dernden Sinus pericardialis dem Herzen zufihren. Auch Hoyer
(1904) hatte zuvor an den hinteren Lymphherzen von R esculenta
im ganzen 15 mit Klappen versehene Miindungen beobachtet, und
zwar am ersten Herzen 6, am zweiten 5, am dritten 3, am vierten 1.
Auch berichtet Baranski (1911), dab am hinteren Lymphherzen
von Bombinator anfangs nur 2 mit Klappen versehene zufiihrende
Lymphgefille zu finden sind, spiter mehr, aber in nicht kon-
stanter Anzahl. i

Dies alles wiirde fiir weitgehende Umgestaltungen im Lymph-
gefiillsystem sprechen, die im Einzelnen noch nicht genauer be-
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kannt sind. Ist doch erst in neuester Zeit die Lage und Ausbrei-
tung der Lymphsicke und ihre Beziehungen zueinander und zu
den Lymphherzen bei Frosch nnd Kréte durch die schénen Un-
tersuchungen von Kihara und Nosé (1931) und Nosé (1931 w
1932) klargelegt worden, durch die wir einen Einblick in die
Zirkulationsverhiltnisse der Lymphe erhalten haben.

Fig. 27. Verhaltnis der Kopflymphsinus zu den Haftscheiben bei einer Larve
von Rana temporaria. Sc— Sinus circumoralis, Sm — Sinus mandibularis,
H — Haftscheibe.

Anhangsweise sei hier noch erwihnt, dab die Lymphriume
sowohl bei Larven als auch bei erwachsenen Froschen fiir ihre
Anheftung an fremde Gegenstinde von wesentlicher Bedeutung
sind. Bei jungen Larven liegen die beiden Haftscheiben den ven-
tralen Kopflymphsicken unmittelbar an (Fig. 27) und der Sinus
circumoralis umgibt die Mundoffnung. Bei erwachsenen Tieren
ist bei der Anheftung des Bauches an eine Glasscheibe der Sinus
abdominalis beteiligt und vor allem die Lymphriume an den
Fingern der Extremititen. Dieselben sind bei Huyla alborea von
Schuberg (1891), Mikulski (1928) und bei dem javanischen
Flugfrosch Polypedates reinwardti von Siedlecki (1910) nach-
gewiesen worden. Die Ansaugung wird meiner Meinung nach
dadurch méglich, da8 die Lymphe aus den betreffenden Teilen
leicht und schnell verdringt werden kann.

o —
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Zusammenfassung.

Das Lymphgefisystem der Anurenlarven besitzt eine Anord-
nung, welche derjenigen der anderen Wirbeltiere entspricht. Die
Trunci subvertebrales werden durch zwei beiderseits der Aorta
verlaufende Stimme dargestellt, welche mit den vorderen Lymph-
herzen nnd durch diese mit dem Venensystem in Verbindung
stehen. Auf ihrem Verlanfe zwischen den Urnieren stehen die
Stimme in engster Kommunikation mit dem dorsal iiber den Nie-
ren sich ausbreitenden Lymphgefilnetze sowie mit den lateral
von den Nieren liegenden Lymphgefifen, welche den kollateralen
Gefiilen der Selachier und den pararenalen Gefiben der Teleosteer
entsprechen. Die Subvertebralstimme nehmen Lymphgefille aus
der Rampfmuskulatur. aus dem Darmkanal und aus anderen Or-
ganen der Bauchhdhle auf.

Die Trunei longitudinales laterales sind vom Beginne der Ent-
wicklung an stirker entwickelt als jene und wverlaufen vom
Schwanzansatz lings der Rumpfmuskulatur bis zum vorderen
Lymphherzen.

Uberdies sind noch unpaarige dorsale und ventrale Liingsge-
file vorhanden, die zwar der Lage nach denjenigen der Teleosteer
und Urodelen entsprechen, sich aber nur auf den Schwanzabschnitt
beschrinken.

Am Kopfe entwickeln sich schon frithzeitig die die Jugularvenen
begleitenden Trunci lymphatici jugulares, die aus der Plexusform
sich sehr bald in Sinus verwandeln und in die vorderen Lymph-
herzen miinden.

Bei allen untersuchten Anuren sind vordere und hintere Lymph-
herzen vorhanden. Wahrend das vordere Lymphherzenpaar kon-
stant ist, varilert 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 ansgefallen zu sein.

Lymph-Sinus oder -Sécke sind bei Larven nur im Kopf und
an den Extremitiiten vorhanden. Wihrend und auch noch nach
der Metamorphose findet eine Neubildung der Lymphsacke statt.
Die sich dabei abspielenden Vorginge sind dieselben wie bei
jungen Larven: die erste Anlage bildet ein einzelnes Lymphgefil,
durch Sprossung der Seiteniste entwickelt sich daraus ein Ge-
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flecht und durch Einschmelzung der Wiande schlieBlich ein ein-
heitlicher Sack. Die Lymphsicke der erwachenen Anuren sind
also sekundire Gebilde, welche die urspringliche Anordnung der
Lymphgefiile vollstindig verwischen.

Gewisse Lymphriume spielen infolge der leichten Verdrin-
gungsmiglichkeit der Lymphe aus denselben eine wichtige Rolle
bei der Anheftung der Tiere an fremde Gegenstande.
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VI. Reptilien.

Wihrend die erwachsenen Amphibien zwei verschiedene Ty-
pen der LymphgefiBgestaltung (GefiBe und Sinus) anfweisen,
sind die Reptilien in dieser Beziehung einheitlicher, indem sich
bei ihnen vorwiegend nur der Gefiftypus geltend macht. Zwar
treten auch bei gewissen Reptilienordnungen Abweichungen anf,
doch sind dieselben hauptsdchlich durch die verschiedene Kérper-
gestalt der Vertreter der einzelnen Ordnungen bedingt.

Das Grundprinzip der Anordnung tritt am deutlichsten in der
Ordnung der Saurier zutage. Dasselbe verwischt sich bei Ophi-
diern insofern, als durch die Langsaunsdehnung ihres Korpers in
der Anordnung der Lymphstimme Asymmetrien auftreten, wie
dies auch an ihrem BlutgefiBsystem der Fall ist. Bei Cheloniern
wird der Grundplan durch die Ausbildung des Carapax und des
Plastron beeinfluit. Die Krokodilier wiederum weichen von den
iibrigen Reptilien durch den Ausfall der Seitenstimme ab, was
vinerseits anf emne primitivere Entwicklungsstufe des Lymphgefif-
systems schliefen labt, anderseits wohl mit der gesonderten Stel-
lnng der Krokodilier im System und ihrer Phylogenese im Zu-
sammenhang stehen diirfte.

A. Sauria.
Uber die Verteilung der LymphgefiBe bei Lacerta viridis hat
Panizza (1R33), bei Uromastix spinipes Calori (1863) und bei
Lacerta vivipara und L. agilis Hoyer (1931) die ausfiihrlichsten
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Untersuchungen angestellt. Andere Forscher. wie Rusconi (1849,
Meyer (1245), Jossifow (1904), Siedlecki (1905), Bruner
(1907}, Huntington (1911), Kozicka (1913), Tretjakow
(1950), haben nur Beitrige zur Kenntnis gewisser (ebiete des
Lymphgefasystems geliefert. Die Autoren. welche sich speziell
mit den Lymphherzen beschiftigt haben, sollen in dem die Her-
zen betreffenden Abschnitt angefiihrt werden.

Auf Grund der bisherigen Untersuchungsergebnisse lift sich
trotz der noch bestehenden Liicken feststellen, daB die Saurier
ein verhiltnismilig sehr einfaches LymphgefiBsystem besitzen,
das gewissermafen als Muster fiir dasjenige anderer Ordnungen
gelten kénnte.

Die Trunci subvertebrales.

Bei jungen Embryonen von Lacerta rivipara sind die Subver-
tebralstimme im thorakalen Abschnitte des Kérpers nach meinen
Befunden “paarig. Wie es sich mit denselben im Schwanzabschnitte
verhilt, habe ich durch Injektion nicht feststellen konnen. Doch
scheint es nicht ausgeschlossen zu sein. daB anch hier urspriing-
lich paarige Stimme vorhanden sind. Bei anderen Vertretern der
Saurier, wie bei Auguis fragilis, habe ich auf Querschnitten durch
den Schwanzabschnitt beiderseits von den BlutgefaBen Querschnitte
der Lymphstimme angetroffen. Auch auf den Abbildungen, welche
Cligny (1899) von Anmguis gibt, sind Querschnitte der Stimme
sichtbar, werden aber von Cligny irrtimlich als scavité géné-
rale« bezeichnet. Hyrtl (1850) hat bei Pseudopus Pallasii (Ophi-
saurus apus) ebenfalls zwei Gefile im Schwanz beobachtet, was
auch an dem von uns untersuchten Exemplar bestitigt werden
konnte.

Bei erwachsenen Lacertiliern ist, wie dies aus der Figur 28
zu ersehen ist, nur ein Stamm im Schwanzabschnitte vorhanden.
Derselbe gabelt sich im Bereich des Beckens in zwei Stimme,
welche sich beim Eintritt in die Bauchhdhle wieder zu einem
Stamm vereinigen. Auf seinem Verlanfe durch das Becken erhal-
ten die geteilten Stimme Zufliisse von den Hinterextremititen
und treten daselbst auch mit den Seitenstimmen in Verbindung.
Nach ihrer Vereinigung zum einheitlichen Stamme weitet sich

" derselbe alsbald zn der Cisterna lymphatica aus, welche, wenn

sie durch Injektion nicht iibermiBig ausgedehnt worden ist, nur
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Fig. 28. Verteilung der L_\'mphgee im Korper einer erwachsenen Lacerta

agilis. Ts — Truneus subvertebralis, Tl — Truncas lateralis, C1— Cisterna Iym- .

phatica, Sa— Sinus axillaris, Sr—Sinus retrocardialis, Sj —Sinus jugulans,
St— Sinus trachealis, Sthyr —Sinus thyreoidens, Tj— Truncus jugularis.
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von geringem Umfange ist. wie dies bereits Rusconi beschrie-
ben hat. Jedenfalls ist sie nicht so grof, wie sie von Panizza
bei L. viridis und von Calori bel Uromastiz in der Abbildung
dargestellt wird ). Panizza beschreibt, dall die Cisterne kaudal-
wirts blind endige (-la cisterna comincia posterioramente con
fondo cleco a punta conica=), dab sie sich aber nach vorne in den
Ductus thoracicus fortseize. Meyer ((1845) nimmt statt der Cis-
terne einen allseitig geschlossenen Raum an und Jossifo w (1404
behauptet, indem er seine an Eidechsen gemachten Befunde mit
denen des Frosches vergleicht, dall bei Eidechsen ein die Aorta
umgebender, retroperitonealer Lymphsack bestehe, in welchen die
Lymphgefile des Darmes miinden. Den Aortenbdgen entsprechend
teile sich der Lymphsack und ende mit eiférmigen Erweiterungen,
welche die vorderen Lymphherzen ersetzen sollen. Erst aus die-
sen Lymphsickehen wiirde sich die Lymphe durch mit Klappen
versehene Miindungen in die Venen ergiefien.

Nach Panizza miinden in den kandalen Teil der Cisterne
Lymphgefibe von der Kloake, ferner 3—6 vom Darm und einige
vom Magen. Bei L. agilis habe ich festgestellt, daB nur zwei dicke
Lymphgefile, welche im Mesenterium verlaufen, in den vorderen
Abschnitt der Cisterne miinden.

Aus der Cisterne geht nach vorn der bei erwachsenen Exem-
plaren einheitliche Subvertebralstamm hervor, der von ansehnli-
cher Dicke ist und die Aorta allseitig umngibt (Fig. 28) ). Es ist
dies fiir L. viridis schon von Panizza und Jossifow, fir
Chlamaeleon africanus von Rusconi (1845) und fir dgawma co-
lonorum Daund., Monitor tervestris Cuv. und Uromastiz spinipes
von Calori angegeben worden. Auch Hyrtl beschreibt bei
Pseudopus Pallasii einen michtigen Sinus, welcher sich der Wir-
belsiinle entlang erstreckt und die Aorta umschliet. Auf seinem
Verlanfe nimmt der Subvertebralstamm Lymphgefille aus den
Interkostalriumen und nach Panizza auch vom Riickemark auf

') Wahrend Panizza ihre GrdBe bei der grinen Eidechse mit einem
Taubenei vergleicht. macht Rusconi hierzu die Bemerkung, dag sie auf
der Abbildung von Panizza einem Dudelsack 8hnlich sehe.

%) Auf der Abbildung S meiner Arbeit tiber das LymphgefiBsystem der
Eidechsen (1931) ist der vordere Abschnitt des Subvertebralstammes
scheinbar paarig, weil die duchscheinende Aorta eingezeichnet worden ist.
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sowie Aste von der Bauchwand, und zwar nach Panizza zwei
bei L. eiridis und nach Calori einen bei Uromastir.

Nach vorne zu teilt sich der Subvertebralstamm den beiden
Aortenbigen entsprechend, wie dies bereits Panizza richtig be-
obachtet hat. Gleichzeitic dehnen sich die geteilten Aste zu klei-
nen Sinns aus, die ich als retrokardiale bezeichnet habe, da sie
hinter resp. fiber dem Herzen liegen. Diese Sinus (Fig. 28) ent-
wickeln sich erst spiiter, da dieselben bei jungen Embryonen noch
nicht angelegt sind. Aus den retrocardialen Sinus fithrt ein brei-
tes Gefill beiderseits lateral in die Sinus thoracales, welche sich
bereits friihzeitig entwickeln und als kleine dreieckige Riume im
vorderen Abschnitte des Thorax liegen. Diese Sinus thoracales
stehen ferner bheiderseits mit den kranialwirts gelegenen Sinus
jugulares und lateral mit den Sinus axillares in Verbindung.
Zwar bilden alle angefihrten Sinus nur Erweiterungen der pro-
ximalen Enden der Lymphstimme, welche in dieser Gegend zur
Vereinigung kommen, doch zeichnen sich die Sinus jugulares vor
den anderen dadurch aus, daB dieselben mit allen andern Sinus
und mittelbar auch mit den Hauptlymphstimmen in Verbindung
stehen und in die Kardinalvenen miinden. Héchstwahrscheinlich
hat Jossifow diese Sinus, welche er als eiformig bezeichnet
und in die Venen miinden la6t, als Lymphriume aufgefabt, die
den vorderen Lymphherzen der Anuren entsprechen sollen. Hup-
tington (1911) hat diese Sinus Sinus jugulares benannt und den
jugularen Lymphsicken der Siugetierembryonen gleichgesetat.
Von den anderen Sinus wird von Calori nur der Axillarsinus
sowohl bei L. viridis als anch hei Uromastiz beschrieben. Wir
werden auf denselben weiter unten noch zuriickommen.

Die Trunci lymphatici laterales.

Die Seitenstimme waren bisher bei Lacertiliern unbekannt.
Selbst Calori (1863), der dieselben bei L. viridis und Varanus
elegans gesucht hatte, hat sie nicht anffinden kénnen. Er ist da-
her geneigt anzunehmen, daf die Seitenstimme fiir die Gattung
Uromastix, bei der sie gut entwickelt sind, eigentiimlich seien.
Sie erstrecken sich bei Uromastizx vom Schwanzanzatz lings des
unteren Randes des groflen Riickenmuskels bis zur Achsel. Der
Stamm ist bandférmig, etwa ein Zentimeter breit und nimmt aus

I v
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der Haut zahireiche Aste auf. In der Achselhohle miindet derselbe
in den Axillarsinus.

Wie ich an Embryonen von L. vitipara dargetan habe, ent-
wickeln sich die Seitenstimme bereits sehr frihzeitig, vielleicht
frither als andere, zum mindesten aber gleichzeitiz mit den Sub-
vertebralstimmen. Sie erstrecken sich beiderseits vom Anzatz der
Hinterextremititen bis zur Vorderextremitit. wo dieselben in die
Sinus thoracales miinden. In spiteren Stadien weitet sich ihr in
der Achselhdhle liegende Abschnitt zn dem Sinus axillaris ans.
Am kaudalen Ende des Seitenstammes zweigt sich von ihm am
vorderen Rande des Ansatzes der Hinterextremitit ein griferer
Ast ab, der in die Tiefe bis zn den Umbilikalgefilen dringt und
dieselben noch bis zum Dottersack begleitet. Ein zweiter kleinerer
Ast, der in der Verlingerung des Truncus gelegen ist, verlauft
bis zum kaudalen Rande des Ansatzes der Hinterextremitiit, wo
er sich in feine das Lymphherz umgebende Zweige auflost

Im Schwanze von Embryonen sowie von erwachsenen Eidech-
sen sind unter der Haut in der Furche, welche die dorsale Mus-
kulator wvon der ventralen scheidet, ebenfalls Seitenstimme vor-
handen. Dieselben erstrecken sich von der Schwanzspitze bis zum
Lymphherz. Daselbst losen sie sich in ein Netz auf, das sowohl
mit den Lymphherzen als auch durch feine Aste mit den Seiten-
stimmen in Verbindung treten.

Bei erwachsenen Exemplaren von L. agilis verlaufen die Sei-
tenstimme in der gleichen Weise wie hei Embryonen nnd wie
dies auch Calori fir Uromastiz angibt. An ihrem kaudalen
Ende vereinigen sie sich in der Beckengegend, wie bereits er-
wiihnt, mit den Subvertebralstimmen (Fig. 28). In ihrem weiteren
Verlaufe machen sich langgestreckte Maschen bemerkbar, in de-
nen die Vena lateralis durchscheint. Wihrend bei Embryonen
der Seitenstamm an der medialen Seite der Vene verlauft, umgibt
derselbe bei erwachsenen Eidechsen die Vene netzférmig, wobei
die Maschen lang ausgezogen werden. Kranialwirts miindet der
Stamm in den Axillarsinus.

Beziiglich des Vorkommens der Seitenstimme bei anderen
Vertretern der Saurier sei hier noch bemerkt, dall es mir gelun-
gen ist, dieselben durch Injektion bei Ophisaurus apus darzustel-
len und an Querschritten durch den Schwanz von Anguis fragilis,
bei welchem die BlutgefiBe injiziert waren, zu beobachten. Hochst-
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wahrscheinlich ist anch das von Smalian (1885) in der Seiten-
linie von Amphisbaeniden beobachtete und als Lymphgefil be-
schriebene Gefil als Seitenstamm zu deaten.

Die in die Seitenstimme mindenden Hantiste sind bei jungen
Embryonen von Eidechsen noch sehr spirlich, in spiteren Stadien
reichlicher, aber erst bei erwachsenen Exemplaren vollkommen
entwickelt. Sie sind bei L. agilis den Schuppenreihen entspre-
chend parallel zueinander und senkrecht zum Seitenstamm ange-
ordnet. Die einzelnen Reihengefiile sind durch zahlreiche Anasto-
mosen miteinander verbunden. Nach der Beschreibung von Sie-
dlecki (1913 verhalten sich die LymphgefiBe in der Haut von
Draco rolans und D. fimbriatus in ihnlicher Weise, dagegen weicht
ihre Anordnung in der Flughaut insofern ab, als bei Draco die
Masche:: des Lymphgefibnetzes griller und in der Richtung der
Achsell.5hle angeordnet sind, und ferner, dal in der durch die
Flughant gebildeten Hautdupplikatur zwei Netze, ein dorsales
weiteres und ein ventrales engeres vorhanden sind. Am Rand der
Floghaut bilden sich groBere Sammelgefafe auns. »Das anbere
Randgefil steht mit dem hinteren Lymphherzen im Zusammen-
hang: das innere RandgefaB durchbricht die Kérperwand und
verbindet sich mit den grofen im Rumpfe gelegenen Lymph-
stammen, welchie auch die interkostalen Lymphgefife anfnehmen-.

Die Lymphgefile der Extremitiaten

Beziiglich der Lymphgefile der Extremitiiten sind wir fast
ausschlieflich aunf die Angaben von Calori angewiesen, da es
Panizza nicht gelungen ist, die Lymphgefile in den Extremi-
titen darzustellen und meine Beobachtungen nur fragmenta-
risch sind.

Calori behauptet, dall an den Fingern der Vorderextremitat
jede Sehne der Flexorenmuskeln von einem Lymphgefil bedeckt
wird. Alle fiinf Fingerlymphgefifle flieBen an der Innenfliche
der Hand zu einem breiten Gefil zusammen, welches weiterhin
zum Vorderarm verlinft. Am Carpus miindet in dasselbe ein
transversales LymphgefaB, welches mehrere Gefiliste von der
Dorsalseite der Hand und des Vorderarmes anfnimmt. Am Ober-
arm verlinft das Gefil anf dessen Innenseite, indem es die gro-
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Ben Blutgefillstimme nmgibt, nnd miindet schlieBlich in den Sinus
axillaris.

Beilinfig sei bemerkt, dall in den Haftlappen von Geckoniden,
trecko verticillatus wnd Ptychozoon lromalocephaluin auber Blutla-
kunen auch grofe Lymphriume und quer angeordnete Lymph-
gefiilfe existieren, welche bei der Anheftung der Pfoten wvon
Wichtigkeit sind, wie dies Frl. Kozicka (1913} beschrieben hat.

Von den LymphgefiBen der Hinterextremititen behauptet
Calori nur, daB dieselben nicht so gut ausgebildet seien als in
den vorderen Sie miinden in den »sacco ischiadicos, d. 1 in das
Lymphherz. Die aus den hinteren Extremititen kommenden Zu-
fliissa des Subvertebralstammes, welche ich oben bei L. agilis be-
schrieben habe, hat Calori nicht beobachtet.

Im Anschluf an die Lymphgefille der Hinterextremitiiten ist
noch die Anordnung der Lymphgefifle der Kloakengegend zu
berticksichtigen, welche von Calori bei Uroinastiz genau unter-
sucht worden ist. Die Kloakendffnung wird von einem ringférmi-
gen LymphgefiB umgeben. Nach vorne zu erweitert sich dasselbe
zu einem in der Mitte getelten Sinus, welcher Lymphgefile von
den Bauchmuskeln aufnimmt und seitlich durch Anastomosen mit
den Seitenstimmen in Verbindung tritt. Noch weiter kranialwérts
findet sich ein weiterer Ast des Seitenstammes, der sich mit dem
vorhergehenden und ferner noch mit dem gegenseitigen verbin-
det. Aus dieser queren Anastomose entspringt dann in der Mit-
tellinie ein Lymphgefal, welches die V. abdominalis begleitet und
auf diesem Wege die dasclbst liegenden Fettlippchen umgibt.

Ganz dhnliche Verhiltnisse habe ich bei Eidechsen angetrof-
fen, bei denen sich auf der Ventralseite des Beckens bei Injektio-
nen der Seitenstimme groflere Lymphriume angefiillt hatten. Von
diesen gingen Lymphgefiille lateral auf die Extremititen iiber und
medial und nach vorne Gefifle, welche bei Embryonen die in die
Bauchhéhle eingezogenen Reste des Dottersackes und bei erwach-
senen Tieren dort abgelagerte Fettmassen umgaben.

Mit dem die Kloake nmfassenden Ringgefil verbinden sich
nach den Angaben von Calori noch die Lymphgefife der
Kloakenwand und die des Beckens und ferner von der kaudalen
Seite oberflichliche und tiefe Lymphgefile des Schwanzes und
der Clitoris, die zum Teile wenigstens auch schon von Panizza
beobachtet worden waren.

Mémoires 1V. 1934, 8
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Die Lymphgefafe des Kopfes und Halses.

Die Lymphgefibe des Kopfes und Halses scheidet Calori
in oberflichliche und tiefe. Zu den ersteren zihlt er den den dulleren
Gehdrgang umgebenden ringformigen Sinus, in welchen Lymph-
gefiille aus der Gegend des Oberkiefers, der Schlafe und des Hin-
terhauptes minden. Die letzteren erhalten noch einen Zuflub aus
der Gegend der tiefen dorsalen Muskeln des Halses. Der ring-
formige Sinus des Ohres steht durch ein starkes Gefil mit dem
Sinus axillaris in Verbindung. Von diesen bei Erdagamen beob-
achteten Verhiltnissen weichen meine sowohl bei Embryonen
als auch bei erwachsenen Eidechsen gemachten Befunde insofern
ab, als in der Ohrgegend beginnend sich {iber die lateralen und
ventralen Seiten des Halses ein Netzwerk von groben Lymph-
gefifen mit kleinen Maschen ausbreitet, welches unter den Hals-
bandschuppen in einen einheitlichen Lymphraum ibergeht (Fig. 291
Aus letzterem und dem Gefilnetz geht ein dickes Gefil hervor,
welches hinter der Achselhdhle in die Tiefe dringt und in den
Axillarsinus miindet. Dieses GefaB entspricht dem Verlauf nach
dem Seitenstamm. Daher bezeichne ich dasselbe als Truncus
lymphaticus lateralis colli. Von dem beschriebenen Netzwerk
zweigen sich Lymphgefife zur Umgebung des Ohres ab und
ferner zum Orbitalrande, von welchem sie in die Augenlider ein-
dringen. Fiir das untere Augenlid ist dies nach der Beschreibung
von Bruner (1907), welcher auch den ringformigen Lymphranm
am Ohr gesehen hat, unzweifelhaft. Beziiglich der im oberen Lide
sich ausbreitenden Lymphgefibe spricht er sich nicht so bestimmt
aus, indem er angibt, dal die Lymphgefile desselben mit dem
Sinus superciliaris in Verbindung stehen, welcher zwischen dem
Orbitalmuskel und den Supraorbitalknochen liegt. Ahnliche Ver-
haltnisse sollen fibrigens nach Bruner auch im unteren Augenlide
aufer der Verbindung mit dem Ohrsinus vorliegen. Tretjakoff
(1930) beschreibt bei L. ocellata einen lymphatischen Randsinus i
beiden Augenlidern. Das von Calori beschriebene am Rande
des Oberkiefers verlanfende Lymphgefal habe ich nicht verfolgt,
doch ist es sehr wahrscheinlich, dal ein solches existiert. Ein
demselben entsprechendes lings des inneren Randes des Unter-
kiefers verlanfende Lymphgefif ist von Calori in seinen Ab-
bildungen dargestellt und ist auch von mir beobachtet worden
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(Fig. 29, Dasselbe verbindet sich mit dem an der ventralen Seite
des Halses sich aunsbreitenden Lymphgefalnetz.

Fig. 29. Kopf und Hals eines fast reifen Embryos von Lacerta vivipara in
Seitenansicht. T —Truncas lateralis, Tle— Truncus lateralis colli. Vergr. 1:20.

Die tiefen Lymphgefife umfassen, soweit dieselben bisher
bekannt sind, diejenigen der Orbita, des Unterkiefers, des Hyoids,
der Trachea, der Thyrecidea und die Truncus jugulares,

In der Orbita beschreibt Tretjakoff (1930) auBer vendsen
Sinus noch einen groBen suprackularen lymphatischen Sinus, der
unter dem Dache der Augenhghle liegt und mit dem Randsinus
des oberen Angenlides in Verbindung steht, und einen ventralen
(subokularen) Lymphsinus, der sich unterhalb des M. depressor
palpebrae inferioris ausbreitet und vor und hinter dem Sehner-
ven mit dem dorsalen in Zusammenhang steht. Ans dem ventra-
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len Sinus dringen Lymphgefile in das untere Augenlid und
miinden in den Randsinus desselben. Die Abflulwege der lympha-
tischen Orbitalsinus sind nicht angegeben

Am inneren Rande des Unterkiefers verlanfen nach meinen
Beobachtungen LymphgefiBe. die Rami lymphatici mandibnlares
(Fig. 30, welche beiderseits in der Tiefe in die Truncus jugulares
miinden. Nach den bei anderen Tieren bestehenden Verhiltnissen
zn urteilen. nehmen die Mandibulargefiife die Lymple aus den seit-
lichen Teilen der Schleimhaut der Mund- und Rachenhdhle auf.

Fig. 30. Kopf und Hals eines fast reiten Embryos von Lacerta vivipara in
Ventralansicht. Rlm — Ramus lymphaticus mandibularis, St — Sinus trachealis,
S. thyr— Sinos thyreoidens. Vegr. 1:20.

Ferner breiten sich LymphgefaBe am Zungenbeinkorper und
seinen Hornern auns (Fig. 30. Dieselben stehen bei Lacerta mit
einem grolleren medianen, umpaarigen, die Trachea ventral be-
deckenden Sinus im Zusammenhang. Dieser Sinus (Siuus trache-
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alis) setzt sich lings der Trachea bis etwa zur Héhe der Atrien
fort und vereinigt sich mittels kurzer lateral in die Tiefe drin-
gender Aste mit den vorderen Enden des Truncus subvertebralis.
Sowohl Panizza als auch Calori stellen statt des einheitlichen
Sinus paarige die Trachea seitlich begleitende GefiBe dar. Der
Trachealsinns bezw. die paarigen Gefale der Trachea stehen fer-
ner noch mit dem Sinnus thyreoidens in Verbindung. Zn der Be-
schreibung desselben von Calori, welche sehr treffend ist, kann
ich kaum noch etwas hinzufiigen. Auch bei Eidechsen ist derselbe
quer zur Trachea gelegen und schliebt die Thyreoidea vollstandig
ein. Letztere ist in- dem Sinus mittels feiner Fiden gleichsam
anfgehingt. Es lifit dies vermuten, dal der Sinus aus einem Ge-
fibgeflecht durch Einschmelzung der Gefilwinde hervorgegan-
gen sei. Panizza beschreibt denselben bei L. riridis tatsichlich
als einen Plexus. An seinen seitlichen Enden verbindet sich der
Sinus thyrecidens mit den oben erwihnten Sinus jugulares.

Die Trunci jugulares bilden die Hauptsammelgefife fiir die
tiefen Lymphgefilie des Kopfes und Halses. Sie verlaufen lings
der Blutgefile des Halses und miinden beiderseits in die Sinus
jugulares, die ihrerseits in die Kardinalvenen miinden. Mit den Sinus
jugulares, welche die Verbindung der Lymphgefilie mit den Venen
vermitteln, wiirde also der Sinus thyreoideuns, mittelbar durch den
Sinus thoracalis der Subvertebralstamm und durch die Sinus axil-
lares und thoracales die oberflichlichen Lymphgefille des Kopfes
und Halses sowie die Seitenstimme im Zusammenhang stehen.

Die Lymphherzen.

J. Miller (1833) war der erste, der die Lymphherzen bei
Eidechsen entdeckt und anch so benannt hat. Gleichzeitig und
unabhingig von ithm hat Panizza dieselben becbachtet, aber
nicht als Lymphherzen sondern als Sickchen (borse) bezeichnet.
Bei Lacertilien sind dieselben spiter noch von Jossifow (1904),
Janicki (1926) und Spanner (1929) beschrieben worden. Die
Lymphherzen von anderen Sauriern sind bei Pseudopus Pallasii von
Hyrtl (1850) und Leydig (1886), bei Uromastiz spinipes von Calori
(1863), bei Amphisbaeniden von Smalian (1885), bei Anguis fragilis
von Cligny (1899) und ihre Lage bei Amphisbaeniden von Sale
(1881), bei den fossilen Sauriern, Apatosurus excelsus, A. Louisas und
Diplodocus Carnegiei von Grodzinski(1929) untersucht worden.
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Die ausfilbrlichsten Angaben iiber die Lage, Grife und den
Bau der Herzen nicht nur bei L. agilis, sondern auch bei L. ri-
vipara sowie Draco rolans, D. fimbriatus, Ptychozoon homalocepha-
Imm und Calotes jubatus hat Janicki gemacht, dessen Beschrei-
bung der Herzen ich im folgenden wiedergebe.

Die Lage der Herzen ist selbst bei lebenden Tieren leicht zu
ermitteln. Wenn man die Randlinie der die Kloakeniffnung be-
deckenden Schuppen bis auf den Riicken des Tieres (senkrecht
zur Achse) verlingert, so kreutzt eine solche Linie die Lymph-
herzen, welche sich durch rythmische Hebung und Senkung vou
2—3 Schuppen bemerkbar machen. Von den Halsbandschuppen
aus berechnet liegen bei L. agilis die Herzen in der 56. dorsalen
und in der 34. ventralen Schuppenreihe. Die Zahl der Pulsschlige
betriigt 60—70 in der Minute. Nach vorsichtiger Abhebung der
Haut erkennt man das Herz als ein kleines Blischen, welches
zwischen dem hinteren, oberen Rande der Beckenknochen und
dem Querfortsatze des ersten Schwanzwirbels und noch etwas
fiber diesen hinaus liegt. Die das Herz umgebenden Muskeln sind
folgende: kranial der M. ileo-costalis, kaudal der M. ileo-caudalis
und ventral der M. candali-ileo-femoralis. Wiahrend bei bei fub-
losen Sauriern ibei Anguiden und Amphisbaeniden) die Lymph-
herzen zwischen den sich gabelnden Querfortsitzen (Lymphapo-
physen) des Sakralwirbels liegen, sind bei Eidechsen die distalen
Enden der Querfortsitze zur Aufnahme der Lymphherzen aus-
gehohlt. Ahnliche Verhiltnisse bestehen nach den Angaben von
Hyrtl (1880) anch bei Pseudopus Pallasii.

Die Gestalt des Herzens ist eiformig, wobei das Herz mit
seinem breiten Ende kaudalwiirts orientiert ist. AuBen ist das
Herz von Bindegewebe umgeben. Seine Wand ist aus miteinander
verflochtenen quergestreiften Muskelfasern anfgebaut und im In-
nern mit Endothel ausgekleidet. Die durchschnittlichen Lingen-
und Breitenmale sind folgende:

Lange in g Breite in 4
L. agilis 750 450—600
L. riripara B800—380 420—500
Draco volans 1000 800
D. fimbriatus 2200 1350
Ptychozoon homalocephalum 2000 1050

Colotes jubatus 1300

.
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Von Grodzpiski (1929) ist das Volumen des Lymphherzens
von Apathosaurus schitzungsweise auf 8000 cbem und das des
Diplodocus Carnegiei auf 20000 cbem bestimmt worden.

Die Lymphherzen von Anmguis fragilis haben nach Cli gny
zwei Abteilungen, von denen die vordere eine Herzkammer, die
hintere eine Art Vorhof darstellen soll Zwar verfiigen wir nicht
iiber eigene Beobachtungen, doch wire es sehr wohl méglich, dab
die Einschniirung der Herzen durch die Lymphapophysen hervor-
gerufen ist.

Nach Janicki steht jedes Lymphherz sowohl mit dem Sub-
vertebralstamm als auch mit dem Seitenstamm in Verbindung. Die
einmiindenden LymphgefiBe sind mit paarigen Klappen versehen,
welche den Rickfluf der Lymphe verhindern. Ebenso besitzt das
Ausflubgefil eine solche Klappe. Nach den Angaben von Span-
ner (1926) minden die Lymphherzen bei L. agilis und L. vivi-
para in die V. ischiadica und haben hier wie iiberhaupt bei Rep-
tilien die Anfgabe, »das Blut der Nierenpfortader unter Druck
zu setzen und es so in die Kapillaren zu treibene.

Beziiglich der Entwicklung der Lymphherzen sei noch er-
wihnt, dab dieselben sich als selbstindige Zentra der Lymph-
gefabe des hinteren Korperabschnittes schon friihzeitig entwik-
keln. Sie machen sich schon zu einer Zeit bemerkbar, wenn die
Subvertebral- und Seitenstimme sich eben erst angelegt haben.
Auch scheinen sie sich schon frithzeitig mit Asten der grofen
Stimme in Verbindung zu setzen, da dieselben bei Injektionen
vom Seitenstamme aus als kleine punktférmige Blaschen sicht-
bar werden. .

Zusammenfassung.

In frithen Entwicklungsstadien bestehen zwei Trunci subver-
tebrales, welche sich spiiter zn einem einheitlichen Stamme ver-
einigen. Durch Vermittelung des Sinus jugularis miindet der Sub-
vertebralstamm beiderseits in die Venae cardinales. In der Seiten-
linie des Korpers und Schwanzes verlaufen die Trunci laterales,
die sich kranial durch die Axillarsinus mit dem Sinus jugularis
und kandal mit den Lymphherzen in Verbindung setzen. Vom
Kopfe und Halse leiten die Trunci jugulares und die Trunci la-
terales colli die Lymphe in die Sinus jugulares iiber. Bemerkens-
wert sind die sich unter der Haut des Halses ausbreitenden
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Lymphgefibnetze nud Sinus sowie der die Thyreoidea vollstindig
einschliefende Sinus thyreoideus.

Die Lymphherzen nehmen die Lymphe hauptsichlich aus dem
Schwanz und den Hinterextremititen auf und leiten dieselbe in
die Venae ischiadicae iiber, wodurch sie den Blutkreislauf im
Bereiche der Nieren fordern.

Wie aus der obigen Darstellung hervorgeht, bieten die Sau-
rier, wenigstens in frithen Entwicklungsstadien ein Bild einer
sehr einfachen, symmetrischen Anordnung der Lymphgefalstimme
dar. Es gibt zwei in der Tiefe verlanfende Stimme im hinteren
und vorderen Korperabschnitt, d. i. die Trunci subvertebrales und
die Trunci jugulares. Diesen entsprechen die oberflichlich verlau-
fenden Trunci laterales und die Trunci laterales colli. Alle Stimme
miinden durch Vermittelung von Sinus auf der Hohe des Blut-
herzens in die Venen. In spiteren Entwicklungsstadien und bei
Erwachsenen wird diese symmetrische Anordnung durch Ver-
schmelzung der Subvertebralstimme gestirt. Das in der Becken-
gegend ebenfalls symmetrisch angeordnete Lymphherzenpaar bil-
det eine zweite Verbindung zwischen dem Lymph- und Blutge-
filsystem.
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B. Ophidia.

Eine Beschreibung des LymphgefaBsystems der Schlangen hat
nur Panizza (1833) geliefert. Von allen ibrigen Forschern, die
sich mit den Lymphgefalen der Schlangen beschiftigt haben,
sind, wie wir weiter onten sehen werden, nur kleine Beitriige
geliefert worden. Von diesen Arbeiten sei hier nur diejenige
Jourdains (1880; genannt, welcher als erster die Existenz des
Seitenstammes bei Schlangen hervorgehoben hat. Nur in mittel-
barer Beziehung zu unserem Thema steht die Arb2it von Salle
(1881), welcher die eigentiimliche Gabelung der letzten Rippe und
der Querfortsitze der Sakralwirbel bei Schlangen beschreibt und
dieselbe zn den Lymphherzen in Beziehung setzt.

Meine Beobachtungen sind an injizierten Exemplaren von
Tropidonotus natrix, und zwar an Embryonen von 70 mm Linge
an aufwirts bis za ansgeschliipften und ferner an erwachsenen
Tieren, auch an einer erwachsenen Kreuzotter (Pelias berus) auns-
gefiihrt worden. Demnach stellt sich der Verlanf der Hanptstimme
folgendermalen dar: In der Bauchhdhle verliuft ein michtiger
Stamm, den ich seiner Lage und seinen Beziehungen zn den
Organen der Banchhéhle nach in seiner ganzen Ausdehnung als
Truncus subvertebralis (Fig. 31) bezeichne. Panizza hat den
vorderen vom Magen biz zum Herzen reichenden Abschnitt als
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Ductus thoracicus bezeichnet, den hin-
tern vom After zum Magen sich er-
streckenden als Cisterna.

Der Stamm entspringt als schwaches
Gefab an der Schwanzspitze, verlénft
die A. candalis umschliefend unterhalb
der Wirbelkdrper und gelangt nnter all-
miihlicher GroBenzunahme bis zur Anal-
gegend, woselbst er in die Bauchhdhle
eintritt und direkt in den starken Sub-
vertebralstamm (nach Panizza in die
Cisterna) iibergeht. Nach E. Weber
(1855) sollen bei Python tigris auf der
Hiohe der Lymphherzen 2 von einer
fibrsen Membran bedeckte Lymph-
stimme der Wirbelsiiule anliegen, wel-
che in die Cisterna chyli miinden. Wie
schon Panizza richtig beobachtet hat,
nimmt das vom Schwanz herkommende
GefiB in der Analgegend zahlreiche
Lymphgefife aus der Umgebung der
Kloake aunf, und zwar aus dem dichten
die Corpora cavernosa penis nmspinnen-
den Netze, ans der Wand der Kloake
und aus dem zu Seiten der letzteren
liegenden Plexus, der nach meinen Beob-
achtungen mit dem spéter noch zu be-
sprechenden Seitenstamme in enger
Verbindung steht.

Nach dem Eintritt in die Bauch-
hohle nimmt der Subvertebralstamm
bedeutend an Umfang zn und verlinft
unterhalb der Wirbelsiunle, zwischen
dieser und dem Darm in gerader Rich-
tung nach vorne (Fig. 31). DaB dieser
Abschnitt des Stammes aus 3 bis
4 LymphgefiBen hervorgehen soll, die
die Lymphe ans dem Riickenmark und
dem Penis aufnehmen, wie dies Pa-
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nizza beschreibt, kann ich nicht bestatigen. In der Gegend des
Mitteldarmes, wo derselbe eine Schlinge bildet, wendet sich der
Stamm etwas nach rechts und dann iber dem Endabschnitta der
Leber nach links zum unteren Abschnitte des Magens. Auf dieser
Strecke verbreitert sich der Stamm noch betriichtlich, so daB man
diesen Abschnitt sehr wohl als Cisterna bezeichnen kdnnte. Wie
Panizza richtig angibt, nimmt der Stamm auf dieser Strecke
Lymphgefife aus den Nieren, Hoden, dem Darm und Magen auf.

Auf der dorsalen Seite des unteren Magenabschnittes zweigt
sich vom Hauptstamme ein ziemlich starkes Gefil ab. welches
auf der Magenwand eine Strecke nach vorne verliuft und sich
dann wieder mit dem Stamme vereinigt, aber auch schon vorher
auf seinem kurzen Verlaufe durch kurze Anastomosen mit dem
Hauptstamme in Verbindung tritt (siehe Fig. 31). Da ich diese
Abzweigung an verschiedenen Priparaten beobachtet habe, so
darf dieselbe als eine stindige angesehen werden. Das abgezweigte
LymphgefiB begleitet nach meinen Befunden ein Blutgefi8, und
zwar die A. gastroduodenalis (Gadow), die sich weiterhin in
feine Gefile auflost, wiahrend das sie begleitende Lymphgefal
nach karzem Verlauf sein Ende erreicht und sich wieder mit
dem Hauptstamm verbindet ).

') Nach Panizza endet die Cisterne in jener Gegend auf der linken
Seite (-verso il principio dello stomaco al lato sinistro del cavo abdominale«)
mit einem blinden Ende., Meiner Meinung nach hat sich Panizza durch
die ibermafige Dehnung der Cisterne durch das Quecksilber irreleiten lassen,
da ich ein solches blindes Ende nicht beobachtet habe. Weiterhin behauptet
er, daf fast am Ende der Cisterne auf ihrer rechten Seite 4 und mehr
Lymphgefie entspringen, welche zu einem Stamme vereinigt den linken
Ductus thoracicus bilden. Der Stamm verlauft nach seiner Beschreibung in
der Weise weiter, wie ich dies oben geschildert habe.

Die Beschreibung Panizza ist nicht klar, doch glaube ich aus derselben
entnehmen zu kdnnen, daB er die von mir oben beschriebene Abzweigung
beobachtet und diese als den Anfang des linken Ductus bezeichnet hat, da
er behauptet, daB der Stamm in seinem Anfangsabschnitte mittels 2—3
Lymphgefifen mit dem rechten Ductus kommuniziert. Nach Panizza
beginnt der rechte Ductus (-anteriore, inferiore... comunque, si voglia
chiamare<) mit einem blinden Ende hinter dem Pankreas und der Milz.
Nachdem er einige Aste aus der Cisterne erhalten hat, nimmt er bedeatend
an Umfang zu. Mittels einiger Aste steht derselbe mit dem linken Ductus
in Verbindung. Auf seinemn weiteren Verlaufe umgibt er die Leber und
weiter die V. cava und endet blind an der Stelle, wo die letztere durch das
Perikard hindurchgeht. Die Lymphe soll aus diesemn Stamme durch Ver-
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Weiter kranialwiirts verlanft der Truncus subvertebralis auf
der dorsalen Wand des Oesophagus, da derselbe infolge der auf
der rechten Seite gelegenen Leber und Lunge von der Mittellinie
etwas nach links abgedringt ist. Erst auf der Hohe der Herz-
spitze spaltet sich der Stamm den beiden Asten der Aorta ent-
sprechend in einen linken und rechten, dabei behilt der linke,
der die Fortsetzung des eigentlichen Stammes bildet, die Dimen-
sionen des letzteren bei, wihrend der rechte wesentlich dinner
_ist und daher von Panizza nur als Abzweigung vom Haupt-
stamme angesehen wird (Fig. 32) Rusconi (1845) hat diese
Verhiltnisse bei Coluber flavescens so dargestellt, wie ich dies
oben geschildert habe. Dieser Beschreibung ist dann auch Stan-
nins (1854) gefolgt. Wie Panizza beschreibt, umkreist der linke
Ductus das Herz, tritt mit dem Sinus thyreoideus in Verbindung
und miindet in die V. cava anterior (Panizza meint wahrschein-
lich die V. jug. sin.), und zwar liegt die Mindung an der Stelle,
wo die Vene die linke Aorta krenzt. Der vom Stamme mitsamt
der rechten Aorta sich abzweigende rechte Ast verliuft dorsal
vom Herzen und geht mit dem Sinus ebenfalls eine Verbindung
ein. Panizza gibt nur an, dal dieser rechte Stamm zur Bildung
des Plexus thyreoideus beitrigt.

Auf seinem ganzen Verlanufe umhiillt der Lymphstamm die
arteriellen Stimme, und zwar auf der Strecke von der Schwanz-
spitze bis zur Leibeshihle die A. caudalis und von dort bis zum
Herzen die Aorta. Letzteres hat schon Fohmann (1827) gesehen.
Er schreibt namlich: »Der Milchbrustgang der Schlangen umfaft
die Aorta scheidenartig und die ihn zusammensetzenden Aste
bekleiden aufl dieselbe Weise die von der Aorta abgehenden
Stammchen und Zweige zn den verschiedenen Organen, in die

mittelung der Lungeniymphgefife zu dem dber dem Herzen liegenden
Plexus gelangen.

Eine einheitliche Umhillung der Leber durch die Injektionsmasse habe
ich mehrmals beobachtet, doch ist dies sicher ein durch dibermifigen Drack
hervorgernfenes Kanstprodukt, denn in der Mehrzahl der Fille lieBen sich
Lymphgefife nur bis zur Leber verfolgen. Somit dirfte die Annahme eines
rechiten blind endigenden Ductus auf einem Irrtum von Seiten Panizzas be-
ruhen. Er hat die Wendung des Ductus nach rechts als Anfang seines
rechten Ductus genommen und die Abzweigung als den linken. Auf dieser
Angabe fussend spricht auch Stannius (1845) von 2 Ductus bei Schlangen.
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sie sich auflosen<. Uberdies hat Fohmann bei einem Schlangen-
embryo beobachtet, dal ein »Zusammenhang zwischen der Na-
belscheide und dem Milchbrustgang« besteht. In der Tat lassen
sich im Nabel Lymphgefile feststellen, die bis zum Subvertebral-
stamm fiihren.

Die Einscheidung der Aorta durch den Subvertebralstamm
wird anfer von Fohmanu ausdriicklich von E. Weber, Pa-
nizza und Calori (1863, p. 593) hervorgehoben. Uberdies be-
merkt Weber, daB die Lymphgefile bei Schlangen im Durch-
messer grofler sind als die Arterien und Venen und stellenweise
die Weite des Darmkanales erreichen. Weber stellt die Einschei-
dung bei Python und Rusconi bei Coluber flacescens dar und
weist derselben eine ganz besondere Bedeutung zu.

Wie aus der Beschreibung der Forscher und aus meinen
eigenen Beobachtungen hervorgeht, ist bei Ophidiern nur ein
Stamm vorhanden, der die Lymphe sowohl aus dem Schwanz-
abschnitt als anch weiterhin aus den Bauchorganen aufnimmt.
Derselbe teilt sich erst unmittelbar am Herzen den beiden Aorten
entsprechend in zwei Stimme (Fig. 32), welche die Aorten weiter
kopfwirts begleiten und schiieBlich in einen groflen Sinus miinden.
Dieser Sinus, welcher auch die Kopf- und Halsstimme anfnimmt,
entspricht den bei Eidechsen an der gleichen Stelle liegenden
Sinus retrocardialis, thoracici und jugulares. Derselbe miindet
beiderseits in die Jugularvenen, jedoch ist die rechtsseitige Miin-
dung, wie ein von einem meiner Schiiler ausgefiihrtes Platten-
modell dartut, grob und mit einer zweiteiligen Klappe versehen,
wihrend die linke Miindung unscheinbar und nur mit einer ein-
fachen Klappe versehen ist. Durch die Sternchen in der Fig. 33
ist die Lage der Miindungen bestimmt, die sich also beiderseits
auf gleicher Hiohe befinden, und zwar rechts an der Vereinigung
der V. vertebralis mit der V. jugularis dextra (Fig. 33*%).

Aus der Anordnung der Gefdle darf man wohl schliefen, dal
die erste Anlage der Trunci subvertebrales eine paarige gewesen
ist und die Paarigkeit sich noch an ihrem Endabschnitte, namlich
an den die beiden Aorten umbhiillenden LymphgefiBisten offen-
bart, daB aber im iibrigen schon friithzeitig eine Verschmelzung
zu einem einheitlichen Stamme erfolgt ist.

_ In der bisherigen Beschreibung wurde vermerkt, dall der Snb-
vertebralstamm samt der Cisterne die Lymphe nur von den in
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Fig. 32. Die grofen Lymphstimme
der Herzgegend eines Embryos von
Tropidonotus natrix von 130 mm
Lange. Tsd — Truncus subvertebralis
dexter, Tss—Truncus subvertebralis
sipister, Tjd—Truncus jugularis dex-
ter, Tjs—Truncas jugularis simister,
Lv — Vas lymphaticum vertebrale,
Thyr — Thyreoidea, Th — Thymus,
Ve— Vena cardialis.

Fig. 33. Die BlutgefiBstimme der
Herzgegend eines Embryos von Tro-
pidonotus natrix von 130 mm Lange.
A — Aorta, Acs— Arteria carotis si-
nistra, Av—Arteria vertebralis, Ve—
Vena cardinalis, Vjd —Vena jugularis
dextra, Vjs—Vena jugularis sinistra,
Vv—Vena vertebralis, T — Trachea,
Thyr — Thyreoidea, Th — Thymus,
#% — Lage der Mindungen des
Lymphgefifsystems in die Jugular-

venen.
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der Bauchhohle liegenden Organen aunfnimmt. Indessen konnte
ich bei meinen Untersuchungen noch ein anderes System von
Lymphgefiben nachweisen, das in engster Beziehung zu den
Wirbeln und Rippen steht und sich mit dem Truncus verbindet.
Dasselben scheint fiir die Ophidier charakteristisch zn sein. Ich
habe diese GefiBe sowohl bei Embryonen der Ringelnatter beo-
bachtet als auch bei erwachsenen Exemplaren der Natter und
Kreuzotter. Panizza scheint etwas von diesem System gesehen
zu haben, da er behauptet, daB der Ductus thor. sin. bei Boa
amethystina 12—14 Lymphgefile von Riickenmark erhilt und
daB derselbe bei Coluber flavescens die Lymphe direkt aus dem
Riickenmarke anfnimmt. .Jedoch verhalten sich diese (Gefilie nicht so
einfach, wie Panizza es darstellt. Es liegen viel komplizierters
Verhiltnisse vor, wie aus der folgenden Beschreibung hervorgeht.

Um sich die Lage und den Verlauf der Lymphgefafie zu
vergegenwiirtigen, ist es notwendig, einen Blick auf die arteriellen
Gefille zu werfen. Wie oben bereits bemerkt wurde, verlinft die
Aorta vom Herzen unterhalb der Wirbelsiule bis zum Ende der
Banchhohle und weiterhin am Schwanze als A. candalis. Sowohl
die Aorta wie auch die A. candalis entsendet anf der Hohe eines
jeden Wirbels eine unpaarige Arterie in dorsaler Richtung, welche
Riickenmark, Muskeln und Hant versorgt und nach Grodzinski
(1928) als A. segmentalis dorsalis zu bezeichnen ist. Auf der
Strecke zwischen dem Herzen und Kopfe verliuft unterhalb der
Wirbelséinle die unpaarige A. vertebralis (Cuvier, Panizza,
Rathke s. A. collaris (Schlemm)), die aus der rechten Aorta her-
vorgeht und die rechte Carotis ersetzt. Schon Rathke (1839)
hatte kurz angegeben, daB von der A. vertebralis Aste entsprin-
gen, welche zu den Zwichenrippenmuskeln, dem Riickenmark,
den Riickenmuskeln und zu der Haut verlaufen. Grodzidski
hat diese Arterien als paarige neuerdings genauer beschrieben
und sie ebenfalls Aa. segmentales dorsales benannt.

Die A. vertebralis wird von dem spiter noch zu besprechen-
den Vas lymphaticum vertebrale umgeben und ebenso von Lymph-
gefifen die von der A. vertebralis entspringenden Segmentalar-
terien sowie auch sdmtliche idbrigen Segmentalarterien, die aus
der Aorta und A. caudalis hervorgehen. Den Arterien entsprechend
bezeichne ich dieselben als Vasa lymphatica segmentalia. Diese
Lymphgefile stellen Verbindungsglieder zwischen den grofen
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Lymphstimmen einerseits und dem sich auf den Wirbeln und
Rippen ausbreitenden LymphgefaBsystem anderseits dar. Wie aus
Fig. 34 ersichtlich ist, verbindet sich ein jedes der in der Mittel-
linie liegenden segmentalen die betreffende Arterie nmgebenden
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Fig. 31 Die Lymphgefifie der Wirbelsaule und Rippen eines Embryos von
Tropidonotus patrix von 110mm Lange von der Ventralseite. Llpi — Vas

Iymphaticum paravertebrale internum, Llpe — Vas lymphaticum paraverte-
brale externum, Sc —Sinus costalis, TI —Truncus lateralis.

Lymphgefife mit einem LymphgefaB, welches am Hinterrande
eines jeden Wirbelkérpers quer verliuft und lateral in zu Seiten
der Wirbelkdrper in der Lingsrichtung verlanfende Lymphgefale
iibergeht. Ein zweites darartiges Quergefil, das aber zu den
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Segmentalgefillen keine direkte Beziehung hat, liegt am Vorder-
rande eines jeden Wirbelkdrpers. Infolgedessen sieht man median
eine Reihe von abwechselnd grofien und kleinen Riumen, von
denen die ersteren der Mitte der Wirbelkérper, die kieinen dem
Zwischenwirbelraume entsprechen (Fig. 34). Inmitten der seitlichen
Lingsgefafe, die ich als innere paravertebrale bezeichne (Vas L
longitudinale paravertebrale int.), machen sich aof der Héhe der
Zwischenwirbelriume 2—3 kleine Locher jederseits bemerkbar,
welche die Lage der Segmentalvenen, Venae segmentales, be-
zeichnen. Weiter lateral bildet sich ein duleres Liangsgefal (Vas L
longitudinale paravertebrale ext)) aus, welches durch Queranasto-
mosen mit dem inmeren Liingsgefil und den Quergefiflen am
Vorderrande eines jeden Wirbelkérpers zusammenhangt. Dieses
dubere Lingsgefil macht keinen so einheitlichen Eindruck wie
das innere, da dassslbe aus diinneren und dickeren Abschnitten
besteht. Lateralwirts gehen die duBeren Lingsgefife Verbindun-
gen mit den LymphgefiBen der Rippen ein.

Auf der Innenseite einer jeden Rippe befindet sich ein breites
Lymphgefil, das infolge seiner Ausdehnung eher als Rippensinus
(Sinus costalis) zu bezeichnen wiire. Jeder dieser Rippensinus
verbindet sich anmittelbar mit dem #nfleren paravertebralen Langs-
gefil und ferner noch mit dem inneren vermittelst Lymphgefille,
welche vom hinteren Rippenrande ausgehen und in der Tiefe
zum inneren LingsgefdB verlaufen. Vom vorderen Rande eines
jeden Rippensinus geht distal ein GefiBast ab, der sich mit einem
lang ausgezogenen Aste des vorausgehenden Rippensinus in Ver-
bindung setzt (Fig. 34 u. 33). Infolgedessen stehen die Lymph-
sinus der Rippen nicht nur proximal, sondern auch distal mit-
einander in Kommunikation. Die Rippensinus treten ferner noch
mit dem Truncus lymph. lateralis in Beziehung, wie dies noch
weiter unten genauer geschildert werden soll.

Das sich an der Wirbelsiule und an den Rippen ausbreitende
Lymphgefafsystem ist so kompliziert und eigenartig, wie wir es
bei keiner anderen Ordnung der untersuchten Reptilien finden.
Es ist dies vielleich dadurch zu erkliren, daf in keiner anderen
Tiergruppe bei der Uberwiltignng und bei dem Verschlingen der
Beutetiere das Blut- und Lymphgefalisystem so starken und an-
daunernden Pressungen ausgesetzt ist wie bei Schlangen. Daher
bilden sich zahlreiche Nebenwege aus, damit das Blut und die

Mémeires IV. 1930, 9
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Lymphe keine allzugrofen Stanungen erfihrt. Nebenbei sei er-
wihnt, dal das beschriebene LymphgefaBsystem durch Injektion
leicht darzustellen ist, wenn an dem Kéarper zwei Ligaturen
angelegt werden und daun die Injektion von dem Seitenstamme
auf der zwischen den Ligaturen liegenden Strecke vorgenom-
men wird.

Lel TiI
Fig, 35. Die LymphgefiBe der rechten Seite eines Embryos von Tropido-
notus natrix von 110 mm Linge. TI— Truncus lateralis, Lel — Vas collaterale
laterale.

Der Seitenstamm und die Lymphgefife der Haut.

In der Literatur finden sich nur vereinzelte Bemerkungen
iiber den Seitenstamm und iiber die Hautlymphgefife. Der Sei-
tenstamm wird zuerst von Jacobson (1848) angefiihrt, aber
nicht genauer beschrieben. L ey dig (1873) macht iiber die Lymph-
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gefille der Haut folgende Bemerkung: »Unter der Haut der
Schlangen... verbreiten sich zwischen der #ufleren Bedeckung
und der Muskulatur des Stammes Lymphriume, die sich gerne
zn einer lymphdriisenartigen Substanz umgestalten<. Ferner finden
sich in der Arbeit von Zenneck (1894) Beobachtungen an
lebenden Embryonen von Zropidonotus, die sich auf den vorlie-
genden Gegenstand beziehen, aber anders gedeutet werden miissen,
als dies der Verfasser tut. Jourdain (1880) hat die Seiten-
stimme bei Python gesehen und mit denjenigen der Fische ver-
glichen. Cligny (1899) nennt bei Besprechung der Lymphherzen
den Seitenstamm Sinns lymphatique lateral. Schon auf Grund der
obigen Literaturangaben darf man annehmen, daB in der Haut
der Schlangen Lymphgefile vorhanden sind. Wenn Zenneck
dieselben nicht erwihnt, so hat er sich durch die Fillung der-
selben mit roten Blutkdrperchen und die dadurch bedingte Ré-
tung der Gefille irreleiten lassen 'l

t) Zenneck spricht in seiner Arbeit nur von Arterien und Venen. Das
auch Lymphgefife vorhanden sein kdonnen, hatte er nicht vermutet. Seine
Beobachtungen an frischen Embryonen sind im allgemeinen richtig, nor hat
er die Lymphgefafie mit Blutgeflfen verwechselt. Sein Langsstreifen III
ist, wie dies bereits von Grodzinski berichtigt worden ist, der Truncus
longitudinalis lateralis, welcher von ihm als V. epigastrica bezeichnet wird.
Die Vene, welche hinter dem Auge der V. epigastrica entspricht, ist seiner
Meinung nach die Vena jugularis selbst. Es ist wohl m&glich, daf Zenneck
die dort verlaufende Vene (nach Grodzinski die V. capitis lateralis) ge-
sehen hat, doch wiire es auch moglich, daB er das dort verlaufende mit
Blut gefilllte Lymphgefdd gesehen hat. Fir die Fortsetzung der V. epiga-
strica auf den Schwanz schligt Z. den Namen V. epurica vor, doch ist
diese letztere nicht eine Vene, sondern die Fortsetzung des Truncas longit.
lat. auf den Schwanzabschnitt. Infolgedessen mu8 auch die von Z. ange-
nommene Verbindung der V. epigastrica mit der V. eardinalis durch ein
Quergefiilf, wie dies Z. in der schematischen Fig. 9 darstellt, als nicht
existierend angenommen werden. Was die Bezeichnung V. epigastrica selbst
anbetrifft, so beruft sich Z. zwar auf Rathke, der dieselben jedoch nur
als kurze und vergingliche GefaBe schildert, fiihrt aber weiter die Beschrei-
bung der Venen von Hoffmann an. Nach Angabe des letzteren soll die
V. epigastrica in der Hohe der Chorda verlaufen, was offenbar auch ein
Irrtum ist, da die V. epigastrica, wie dies Rathke richtig angegeben hat,
stets in der Bauchwand verliuft. AuBerdem bezieht sich die Beschreibung
von Hoffmann im wesentlichen anf Eidechsean, da er von Stadien spricht,
bei denen die Extremititenanlagen entweder moch nicht vorhanden oder
schon sichtbar sind.
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Ich weil aus eigener Erfahrung, daf bei Natterembryonen
Blutkorperchen sehr leicht aus den BlutgefiBen in Lymphgefile
iibergehen. Es ist dies selbst bei der vorsichtigsten Behandlung
der Embryonen nicht zu vermeiden und es ist dann schwierig,
zu entscheiden, was Blut- und was LymphgefaB ist. Doch ist er-
stens durch die Untersuchungen ven Grodzinski festgestellt
worden, dafl in der Haut auf der Hohe der Chorda keine vendsen
Lingsstimme vorhanden sind und ferner ist es mir gelungen,
durch die Injektion des Langsstammes nach vorheriger Abbindung
gewisser Strecken des Schlangenkdrpers die Injektionsmasse bis
in den Truncus subvertebralis zu treiben, ohne dab irgend ein
BlutgefiB gefiillt worden wire. Somit kann an der Existenz des
von Jacobson, Jourdain und Cligny beschriebenen Seiten-
stammes kein Zweifel bestehen und demselben wiirde der von
Zenneck mit Blut gefiillte Seitenstreifen I[I entsprechen.

Diese Stimme sind schon bei Embryonen von 70 mm Linge
recht gut entwickelt und erreichen bei erwachsenen Exemplaren
eine bedeutende Dicke. Sie erstrecken sich vom Schwanzende,
allmihlich dicker werdend, bis fast zum Kopfe, wo sie medial-
wiirts in die Tiefe dringen und sich mit den Jugularstimmen
verbinden (Fig. 31 w 37). AuBerdem stehen die Seitenstimme
durch segmentale Seitendste mit den oben erwihnten Rippensinus
im Zusammenhang. Doch ist diese Verbindung nicht unmittelbar,
sondern wird durch Lymphgefile vermittelt, welche folgende
Anordnung haben. Jedes der von den Rippen kommenden Lymph-
gefiBe vereinigt sich zunichst mit einem segmental angeordneten
Lymphgefi, das die Aste der Arteria und Vena musculocutanea
prima (Grodzinski) umgibt, und dann erst vermittelst dieser
mit dem Seitenstamm in Verbindung tritt (Fig. 35). Uberdies
findet sich bei gelungener Injektion noch ein seitliches Langs-
gefib, das am Rande der dorsalen Langsmuskulatur gelegen samt-
liche segmentalen LymphgefiBe miteinander verbindet. Dieses

Alle anderen von Zenneck beobachteten Streifen sind anf BlutgefiBe
zuriickzufihren. Der Streifen I entspricht der V. longitudinalis dorsalis
(Grodzinski). Der Streifen II wird nach Zenneck »ginzlich oder wenig-
stens eine Strecke weit ersetzt durch einzelne gleich weit voneinander
entfernte rote Punktec und stellt die Enden der segmental angeordneten
HaatmuskelgefaSe dar. Der Streifen IV entspricht den eigentlichen epigast-
rischen Gefiifen.
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Gefib ist stets viel schwicher als der Hauptstamm und stellt
eine Nebenleitung des Hauptstromes dar. Ich bezeichne denselben
als kollaterales Seitengefil.

Aunf der Héohe der Kloakenmiindung geht der seitliche Haupt-
stamm zahlreiche Verbindungen mit den um die Kloakendffnung
reichlich und netzartig ausgebreiteten LymphgefiBen ein. Diese
letzteren sind auch schon von Panizza gesehen und dargestellt
worden. Zu Seiten der Kloake sollen sich nach ihm wohl ansge-
bildete Plexus befinden. Weiterhin im Schwanzabschnitte verliuft
der Truncus lateralis wieder als einheitlicher Stamm bis zur
Schwanzspitze. Es ist dies das GefiB, welches Zenneck irrtim-
lich als V. epurica bezeichnet hat. Der Truncus lateralis wendet sich
nach Aufnahme der Lymphgefife des Kopfes unmittelbar am
Kopfe medialwiirts und in die Tiefe und miindet jederseits in
den Truncus jugularis. Von diesen Verbindungen abgesehen liegt
die Bedeutung des Seitenstammes darin, daB derselbe samtliche
Lymphgefife der Haut, des Rumpfes und des Schwanzes anf-
nimmt.

Nachdem Rathke beobachtet hatte, daB die Hautvenen an-
fangs ein unregelmiBiges Netz bilden, das sich erst spiter in ein
regelmifiges umwandelt, hat Grodzinski diese Verhiltnisse
genauer untersucht und bei dlteren Embryonen feststellen kénnen,
daB in den regelmiilig angeordneten Netzen neben Arterien auch
Venen verlaufen. Auf Grund der Lymphgefifinjektionen kann
ich zu diesen Befunden noch hinzufiigen, dal die Blutgefife von
Lymphgefilen begleitet werden, die demnach die gleiche An-
ordnung wie jene aufweisen, wie dies Fig. 36 dartut. Wir sehen
in dieser Abbildung den Seitenstamm in der Tiefe verlaufen und
in denselben miinden Lymphgefife von den dorsalen und ven-
tralen Partien der Haut ein. Die Lymphgefife bilden ein regel-
mibiges Netz, dessen Knotenpunkte unter einer jeden Schuppe
liegen. Anders ansgedriickt, gehen von jedem Knotenpunkte

LymphgefiBe nach vier Richtungen aus, welche sich mit den

unter den benachbarten Schuppen liegenden Knotenpunkten ver-
binden und so fort. Dabei ist es auBerordentlich charakteristisch,
daB 2, meistens 3 LymphgefaBe zwischen zwei benachbarten
Knotenpunkten verlanfen. Es sind das eben die LymphgefiGe,
welche die nebeneinanderliegenden Arterien und Venen begleiten.
Die Figur 36 stellt also gewissermaBen das Negativ zu den po-
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sitiven Abbildungen der BlutgefiBe von Grodzinski dar. Das-
selbe gilt auch von den Lymphgefifen der Bauchschuppen, nur
dab hier das den Rumpfschuppen entsprechende kleinmaschige
Lymphgefibnetz infolge der Breitenausdehnung der Bauchschup-
pen in die Quere ausgezogen und durch Maschen, die von einer
Korperseite zur anderen reichen, ersetzt wird. Doch auch hier
sind 2—3 die BlutgefiBe begleitende Lynrphgefille vorhanden.
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Fig. 36. Seitenansicht der Kdrperoberfliche eines Embryos von Tropidonotus
natrix von 140 mm Linge. Das Verhiltnis des subkutanen Lymphgefafnetzes
zu den Schuppen. Tl — Truncas lateralis,

Nur in der Gegend der Kloake sind, wie bereits erwahnt, die
HantlymphgefiBe etwas abweichend angeordnet und reichlicher,
und zwar sowohl ventral als anch lateral, was wohl mit der Blut-
versorgung daselbst im Zusammenhang stehen dirfte. Eine lymph-
* driisenartige Substanz, in die sich nach Leydig die LymphgefiBe
der Haut umgestalten sollen, habe ich nicht feststellen konnen.
Leydig's Bemerkung bezieht sich wahrscheinlich anf Fettan-
sammiungen, die unter Umstinden, wie z. B. bei der Kreuzotter
recht betriichtlich sein kdnnen.
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Die Lymphgefile des Kopfes.

Am Kopfe sind oberflichliche und tiefe Lymphgefile zu un-
terscheiden. Zu den ersteren gehdren die Lymphgefife, welche
oberhalb und unterhalb des Auges verlaufen und sich dann hinter
dem Ange vereinigen. Zenneck scheint dieselben bei lebenden.
Embryonen der Ringelnatter beobachtet zu haben, deutet dieselben
aber als BlutgefiBle. Zwar besitze ich in meinem Material Injek-
tionen dieser Gegend des Kopfes, doch sind dieselben zu unvoll-
kommen, als dal sie zur Reproduktion geeignet wiren. In der
Augenhohle von 7. fesselatus hat Tretjakoff (1930) nur Venen-
sinus, aber keine Lymphsinus angetroffen, wohl aber solche sunter
der Haut gerade vor und hinter der Augenhdhle«. Diese oberflich-
lichen Gefile des Kopfes verbinden sich mit dem Truncus late-
ralis. Alle dbrigen LymphgefiBe, die hier beschrieben werden
sollen, rechne ich zu den tiefen. Wie Fig. 37 dartut, verlaufen
am Unterkiefer starke Lymphgefille zwischen der @ufleren Hant
und der Schleimhaut lings der Kieferrinder von ihrem vorderen
Ende nach hinten. Auf der Hohe der Kiefergelenke nehmen die-
selben noch die Lymphgefie des Oberkiefers und Gaumens auf
und vereinigen sich lateral mit den Trunci laterales und medial
mit den Lymphgefifen, welche die Zunge umgeben. Diese letz-
teren sind sehr stark entwickelt und stellen sich in Form eines
groberen Sinus dar (ich bezeichne denselben als Sinus mandibularis),
wie ein solcher an gleicher Stelle auch bei Amphibien zu beob-
achten ist. Dieser Sinus ist in der Mitte des Unterkiefers einheit-
lich. Nach vorne entsendet derselbe jederseits einen Ausliufer bis
zum Kieferrande, nach hinten teilt er sich in 4 Aste, von denen
die beiden medialen schmiler und unregelmilig geformt, die
beiden &uBeren dagegen sehr stark sind. Auf der Hohe des Uber-
ganges des Kopfes in den Rumpf vereinigen sich die vier Aste
wieder miteinander, verbinden sich lateral mit den Seitenstimmen,
gohen aber vorwiegend in die medial liegenden jugularen Haupt-
stimme iber. Letztere verlanfen zur Seite der Trachea und dem
ventral auf ihr liegenden Musculus retractor s. hyoglossus, der
bis zur Mitte des Unterkiefers reicht. Im Anfangsabschnitt des
Rumpfes sind bei Schlangen im ganzen 3 Gefile zu verzeichnen,
namlich der Truncus jugularis sinister und dexter und das Vas
lymph. vertebrale. Dieselben haben eine symmetrische Anordnung,
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indem die beiden Jugularstimme zu Seiten der Trachea verlaufen,
das dritte Gefib auf der Dorsalseite derselben. Auch von Panizza
werden 3 Stimme beschrieben und abgebildet, doch insofern
irrtiimlich, als der unpaarige Stamm auf der ventralen Seite der
Trachea statt anf der dorsalen zu liegen kommt.

Fig. 37. Lymphgefife der Ventralseite des Kopfes und Halses eines Embryos
von Tropidonotus natrix von 100 mm Linge. Sm — Sinus mandibularis, Tj —
Truncus jugularis, Tl — Truncus lateralis, Lel — Vas collaterale laterale.

Streng genommen ist nur der linke Jugnlarstamm demjenigen
anderer Tiere homolog, da derselbe in der gleichen Beziehung
zur A. carotis sin. und zur V. jugularis sin steht, wie bei jenen,

-
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und nur insofern abweicht, als derselbe beide BlutgefaBstimme
umschlieft. Der rechte jugulare Lymphstamm umgibt nur die V.
jugnlaris dextra (was bereits Calori (1363) angibt), da die rechte
A. carotis geschwunden ist und durch die A. vertebralis znm Teil
ersetzt wird. Es besteht also auf der rechten Seite eine im Ver-
haltnis zn anderen Tieren nur inkomplete Homologie, wie Ge-
genbaur solche Verhiltnisse bezeichnet.

Das dritte Gefidl ist ebenso wie die A. vertebralis, die das-
selbe einscheidet, ein durch die sich ausbildende Asymmetrie be-
dingter Neuwerwerb der Schlangen. Dieses Vas lymph. vertebrale
tritt durch die segmentalen LiymphgefiBe, wie dies oben geschil-
dert wurde, zu dem Lymphgefalisystem der Wirbel und Rippen
in die gleichen Beziehungen, wie der Truncus subvertebralis zu
den kaudal vom Herzen liegenden Wirbeln.

Alle drei Stamme verlanfen in der Richtung zum Herzen.
Bevor sie desselbe erreichen, treten sie zu den auf ihrem- Wege
liegenden endokrinen Driisen, der Thyrecidea und Thymus in
Beziehung. Die Thyreoidea liegt ventral von der Trachea mehr
kranial, wihrend die Thymuslippchen zn Seiten der Thyreoidea
und kaundal angeordnet sind. Doch kommt es auch vor, dab ein
Abschnitt der Thyreoidea die beschriebene normale Lage einnimmt
und zwischen den Lappchen der Thymus sich noch eine kleine
abgesonderte Thyreoidea befindet. So weit ich feststellen konnte,
vereinigen sich die 3 Lymphstimme anf der dorsalen Seite der
Driisen miteinander und bilden einen Sinus, in welchen die Drii-
senlippchen eingebsttet sind. Ob der Sinns anch auf die ventrale
Seite der Driisen iibergeht, oder ob sich daselbst nur weite ple-
xusartige LymphgefiBe befinden, habe ich mit Bestimmtheit nicht
konstatieren konnen, da die Gefiwandungen zart sind und durch
Druck leicht ansgedehnt werden. Der Sinus reicht bis an das
Pericard des Herzens. Panizza spricht bei erwachsenen Schlan-
gen von einem dort liegenden Plexus, aber weder von der Thy-
reoidea noch Thymus. Wie es scheint, ist das ganze Driisenpaket
von dem injizierten Quecksilber umschlossen worden, wie ich dies
anch bei meinen Injektionen beobachtet habe. Bei Schlangen
bestehen jedenfalls dhnliche Verhiltnisse, wie ich dies anch bei
anderen Reptilien beobachtet habe, nimlich sinudse oder plexus-
artige Lymphgefifle, welche in innigster Beziehung zur Thyreoidea
und Thymus stehen. Wenn man ferner noch. beriicktsichtigt,
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dab der Truncus subvertebralis mit dem Sinus oder Plexus in Ver-
bindung tritt, so mul man zugeben, daB derselbe auch hier bei
Schlangen als groBerer Lymphbehiilter eine wesentliche Rolle spieit.

Lymphherzen.

Beziiglich der Lage und des Baues der Lymphherzen haben
die Arbeiten von Panizza (1833}, E. Weber (1835), Valentin
(1839) und in neuerer Zeit von Salle (1881), Cligny (1899),
Paleolog (1926) und Spanner (1926, 1929) bei verschiedenen
Arten von Schiangen geniigende Aufklirung geliefert. Demnach
stellen die Lymphherzen lang ausgezogene Bliischen dar, die mit
ithrer Lingsachse der Wirbelsdule parallel zu Seiten und etwas
kaudal von der Kloakendffnung liegen. Jedes Herz nimmt einen
Raum cin. welcher durch die Gabelung der letzten Rippe und
die der Querfortsitze von mehreren nachfolgenden Wirbeln ge-
bildet wird. Weber nennt diesen Raum Nebenthorax, eine
Bezeichnung, die besser zn vermeiden ist, da der Raum zum
Thorax anler durch LymphgefaBe keinerlei Beziehungen hat.

Die Wand der Lymphherzen bildet Bindegewebe, quergestreifte
Muskelfasern, die sich in verschiedenen Richtungen durchflech-
ten, und innen Endothel. Haufig sind Muskelbiindel vorhanden
(Trabeculae carnosae), welche durchs Herzinners von einer Wand
zur andern ziehen. Am hinteren Ende der Herzen befindet sich
oft noch ein kleiner Anhang (Weber, Cligny, Paleolog),
der ohne Klappen versehen, mit der Lichtung der Herzen in un-
mittelbarem Zusammenhange steht. Paleolog fiithrt das Auftreten
desselben auf entwicklungsgeschichtliche Ursachen zuriick. Nach
Spanner ist das rechte Herz stets kiirzer als das linke und
Paleolog hat bei der Ringelnatter den Anhang immer nur auf
der rechten Seite gefunden. Die Anzahl der in die Lymphherzen
miindenden LymphgefiBe ist noch nicht genau festgestellt. Nach
Weber miinden auf der dorsalen Seite der Herzen 3 von dem
jederseits unter der Wirbelsdule liegenden Lymphstamm, nach
Paleolog verbinden sich bei Tropidonotus natriz mit jedem
Herzen 3 von der lateralen Korperseite kommende Lymphgefile.
Die Miindungen, zwei an Zahl sollen sich nach Weber auf der
ventralen Seite des Herzens befinden. Die die Lymphe aufnehmende
Vene ist bei Python die Vene des Extremititenrudimentes. Nach
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Spanner verbinden sich die Herzen bei Tropidonotus natrix
durch einen kurzen Ast mit der Nierenpfortader.

Zusammenfassung.

Das Lymphgefilsystem der Schlangen entspricht im allge-
meinen demjenigen der Eidechsen, zeichnet sich aber vor diesem
durch die Michtigkeit der Stimme und durch reichlichere Ver-
bindungen zwischen denselben aus. Die Subvertebralstimme sind
wie dort zn einem einheitlichen GefiB verschmolzen, das sich nur
in der Nihe des Herzens gabelt. Die beiden Gabeliste miinden in
einen groBen kranial vom Herzen liegenden Sinus, in welchen anch
die beiden .Jugularstimme und das fiir die Schlangen charakteri-
stische Vertebralgefal miindct. Der Sinus steht in engster Beziehung
zur Thyreoidea und Thymus und miindet beiderseits in die Venae
jugulares. Die beiden Seitenstimme sind sehr stark und nehmen die
reichlich in der Haut sich ausbreitenden und die Blutgefafe beglei-
tenden Lymphgefie auf. ('berdies sind an der ventralen Seite der
Wirbelkdrper und der Rippen ungemein reichliche Lymphgefife
entwickelt, welche mit den Hauptstimmen in Verbindung stehen.

Die langlichen Lymphherzen liegen beiderseits zwischen den
Lymphapophysen der Wirbel der Sakralgegend.
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C. Chelonia.

Durch die Arbeiten von Bojanus (1819/20) und Panizza
(1833) sind wir iber das LymphgefiBsystem der Schildkrdten
besser unterrichtet als iiber das der Eidechsen und Schlangen.
Trotzdem ist eine Reihe von Einzelheiten noch dunkel geblieben.
Auch hebt schon Rusconi (1845) hervor, daB in den Beschrei-
bungen von Bojanus und Panizza gewisse Unterschiede be-
stehen, die moglicherweise der Verschiedenheit des untersuchten
Materials (Land- und Seeschildkréten) znzuschreiben sind. Die
verschiedenen MifBerfolge der Untersuchungen der Forscher sind
sicher auf Rechnung des Baues der Schildkroten zu setzen, sagt
doch Panizza, daB er sich mit kleinen Landschildkriten ver-
gebens abgemiiht und erst mit groBen Seeschildkriten gewisse
Erfolge erreicht hatte. AuBer den angefithrten Forschern haben
sich noch verschiedene andere mit den LymphgefiBen der Schild-
kriten beschiftigt, ohne jedoch unsere Kentnisse derselben we-
sentlich erweitert zu haben.

Hewson (1769) war der erste, der iiber die Lymphgefalle
der Schildkrdten berichtet hat!). Seine Schilderung der Lage und

!) Monro macht zwar Anspriiche darauf, daB er die Lymphgefiise bei
Seeschildkroten frilher gesehen und dargestellt habe als Hewson, doch
weist letzterer (Experimental Inquiry 1771) nach, daB Monro die erste
briefliche Mitteilung dariber am 19. Januar 1769 an die Royal Society ein-
gesandt und eine kurze Beschreibung derselben in der Arbeit »State of
Facts 1770« gegeben hat. Hewson's Untersuchungen (An Account...) wa-
ren dagegen am 8. Dezember 1768 der Royal Society vorgelegt und im Jahre
1769 gedruckt worden. Fiir diese Arbeit hat Hewson die goldene Medaille
erhn_lten. : 4 H 9= R

Jakagaty .
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des Verlanfes der Lymphgefife und Lymphstimme ist wenig
iibersichtlich, doch geht aus derselben hervor, daf er schon
»lacteals and lymphatics and their common trunes, or the thoracic
ducts« unterscheidet. Die ersteren begleiten die Blutgefifie des
Mesenterinms, an dessen Wurzel sie anastomosieren und ein Netz-
werk bilden, welches sich bis zum Anus verfolgen liBt. Ferner
beschreibt er ein Receptacnlum, ans welchem die Ductus thoracici
hervorgehen. Am Nacken beschreibt er ein mit dem betreffenden
Ductus in Verbindung stehendes sehr starkes Netzwerk, von
welchem ein Ast auf der rechten Seite bis zu dem von der V.
jugularis und V. subelavia gebildeten Winkel verliuft. Doch war
es ihm nicht gelungen, die Mindung des Astes in die Vene zu
finden, wohl aber linkerseits, wo im fibrigen die gleichen Gefil-
beziehungen bestanden.

Monro (1785) hat nur die LymphgefiBe im Mesenterium von
Schildkréten injiziert und Cruishank (1786) ihren Verlauf im
Mesenterium und die Existenz von Klappen in denselben be-
schrieben. )

Nach Bojanus entspringt der Ductus thoracicus aus Geflech-
ten, welche die A. iliaca und A. hypogastrica umgeben. Dieselban
vereinigen sich im Bereiche der Nieren zu dem einheitlichen
Plexus renalis, der sich weiter nach vorn in die geriumige Ci-
sterna chyli fortsetzt. Rechterseits erweitert sich die Cisterne zum
Receptaculum chyli s. Recessus lateralis, in welchen die Milch-
gefie des Darmes und der Milz minden. Kranial gehen aus der
Cisterne der rechte und der linke Ductus thoracicus hervor, wal-
che durch die schon im Bereiche des Halses gelegens »(Cisterna
jugularise ihr Ende erreichen. In den linken Ductus miinden
Lymphgefile, die die A. coeliaca begleiten und in der Leber und
im Pankreas entspringen, ferner die LymphgefiBe, welche die
A gastro-epiploica umgeben, und schlieBlich solche aus der Riicken-
und Halsgegend. Am vorderen Ende des linken Ductus soll sich
ein Anhang (Appendix ductus thoracici dorsalis) darstellen lassen,
welcher hinter dem Anfang der Lungen und dem M. retrahens
capitis et colli nach dem Halse zn aufsteigt.

Die erwihnte Cisterna jugularis umschlieft die Thyreoidea
(von Bojanus irrtiimlich als Thymus bezeichnet) und ferner die
Aortenbdgen und andere kleinere Gefile. Sie nimmt auBer den
Ductus die Lymphgefifle des Halses, der Vorderextremititen und
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der Lungen auf. Die Cisterne miindet mit einer trichterformigen
Offnung beiderseits in die Vena subclavia.

Panizza ist im allzemeinen zu den gleichen Ergebnissen
gelangt wie Bojanns, cbwohl er dessen Werk, wie er in einer
Schrift vom J. 1844 darlegt, nicht gekannt hat. Er hat seine
Untersuchungen an Seeschildkriten der Art Testudo caouana Bonn.
angestellt. Nach seiner Beschreibung beginnt der Ductus thora-
cicus bezw. die Cisterne mit dem Sakralplexus (plesso sacrale
o mediano), welcher ans der Vereinigung der Lymphgefile des
Rektums, der Kloake und des seitlichen Beckenplexus (plesso
pelviano laterale) der rechten und linken Seite entsteht und die
Lymphgefile der Hinterextremitat aufnimmt. Die Cisterne ist
auberordentlich geriumig und bildet den Sammelranm fir die
Lymphgefifle der Baucheingeweide. Die griften sind die Chylus-
gefife, welche entweder gemeinsam von der linken Seite in die
Cisterne unmittelbar vor ihrer Bifurkation miinden oder auch
vereinzelt in die Cisterne und in das Anfangsstiick des linken
Ductus thoracicus. Die von Bo janus als Receptaculum bezeichnete
Erweiterung wird von Panizza nicht erwihnt.

Die aus der Cisterne hervorgehenden Ductus thoracici ver-
laufen divergierend bis zum Halse. An der Stelle, wo die V. sub-
clavia sich mit der V. jugularis profunda vereinigt, miinden die
Ductus beiderseits mittels 2—3 mit Klappen versehenen Offnun-
gen in die Venen. In den Ductus der entsprechenden Seite miin-
den die zu einem Plexus subclavius vereinigten Lymphgefile der
vorderen Extremititen und in den Plexus noch die Lymphgefile
des Fettkirpers. Die beiderseitigen Plexus werden durch quer
verlaufende Gefille, welche Lymphgefife vom Kopfe und Halse
aufnehmen, miteinander wvereinigt. Diesslben wiirden der won
Bojanus beschriebenen Cisterna jugularis entsprechen. Die Be-
ziehungen der Lymphgefafie zu der Thyreoidea werden wvon
Panizza weder erwihnt noch abgebildet. Der erwihnte Fett-
korper, der in der Gegend der Nieren liegt, soll an Lymphgefien
sehr reich sein. Die aus demselben hervorgehenden LymphgefaBe
verlaufen in den lateralen Teilen des Carapax und vereinigen sich
dann mit dem Plexus subclavius.

Rusconi (1845) hat auf Grund eigener Untersuchungen die
Ergebnisse Panizza's einen scharfen Kritik unterzogen, indem
er jenem hauptsichlich die unnatiirliche Ausdehnung der Gefille
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durch das Quecksilber als Kunstprodukt vorwirft. Die von Rus-
coni an der Landschildkrite (Testudo europaea) ausgefiihrten
Untersuchungen des Lymphgefilsystems stimmen im allgemeinen
mit der von Bojanus gegebenen Beschreibung iberein. Nur
bestehen Unterschiede beziiglich des von Bojanus beschriebenen
Receptaculum. Wihrend letzterer dasselbe auf die rechte Seite
der Cisterne verlegt, behanptet Rusconi, daB eine kleine die
A. mesenterica umschliefende Cisterne, die die Chylusgefile des
Darmes anfnimmt, auf der linken Seite gelegen ist. Die Existenz
der von Bojanus beschriebenen Cisterna jugnlaris wird von
Rusconi bestatigt.

Meyer (1845) hat bei Schildkrbten die Existenz einer Cisterna
abdominalis festgestellt, doch ist dieselbe wie auch die aus ihr
hervorgehenden Ductus thoracici und auch die Cisterna jugularis
vollstindig abgeschlossen. Die bei Schildkrdten vorhandenen
Lymphgefie stehen seiner Meinung nach nur vermittels der
Lymphherzen mit den Venen in Verbindung.

Beziiglich der Entwicklung des Lymphgefifsystems bei Schild-
kroten sei hier nur kurz erwihnt, dab Huntington {1911) die
Jugularlymphsicke, welche er mit denen der Saugetiere vergleicht,
sich in dhnlicher Weise entwickeln liBt wie die Lymphherzen, und
daB Stromsten (1912) als Vorstufen der Entwicklung der Sub-
vertebralstimme Liicken im Mesenchym und dann Plexus beschreibt.

Ich habe die Angaben der Forscher an 4 erwachsenen Exem-
plaren vou Emys orbicularis und an einem noch jungen Exem-
plar von Chelydra serpemtina nachgepriift und dieselben in den
meisten Punkten fiir richtig befunden Diesen Ergebnissen kann
ich noch einige neue Befunde hinzufiigen, welche im folgenden
Beriicksichtigung finden sollen. Um einen vollkommeneren Ein-
blick in die Verteilung der LymphgefiBe der Schildkrdten zu
erlangen, sind weitere Untersuchungen an embryonalem Materiale
unbedingt notwendig.

Die Trunci subvertebrales.

Auf Querschnitten durch den Schwanz kann man neben der
A. candalis beiderseits Gefife wahrnehmen, welche als die An-
fange der Subvertebralstimme anzusehen sind. Ihre Verbindung
mit den Lymphgefifen des Beckens konnte leider nicht ermit-
telt werden

R e
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In der Kloaken- und Sakralgegend machen sich zahlreiche
zu Geflechten vereinigte LymphgefiBe bemerkbar, wie dies von
Bojanus und Panizza beschrieben worden ist. Die tiefsten
Lymphgefife dieser Geflechte haben die Anordnung, wie dies

I Tle

Fig. 38. Lymphgefife im Rackenschild von Emys orbicularis. Cc—Cisterna

chyli, Cj— Cisterna jugularis, Lv — Lymphgefa8 der Vorderextremitat, Lh—

Lymphgefi6 der Hinterextremitat, Mta — Musculus transversus abdominis,

Ps— Plexus sacralis, Tj— Truncus jugularis, Tl, TI— Truncas lateralis, Tle—
Truncus lateralis colli, Ts — Truncus subvertebralis.

Fig. 38 dartut. In der Mittellinie verlduft ein einheitlicher, aber
verhiltnismibig noch schmaler Stamm, der von den Seiten zwei
Zufliisse erhilt und sich nach vorne zu sehr stark zu der von
den Autoren beschriebenen Cisterna chyli erweitert. Letztere
nimmt von der rechten Seite die Chylusgefife auf, wie dies be-
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reits B ojanus richtig beobachtet hat. Das von ihm angenommene
Receptaculum chyli habe ich nicht feststellen konnen.

Weiter kranial gehen aus der Cisterne zwei michtige Sub-
vertebralstimme hervor, welche divergierend bis zur Halsgegend
reichen. Daselbst gelangen sie durch einen groflen querliegenden
Sinus, die Cisterna jugularis von Bojanus und Rusconi, zur
Vereinigung. Wie Stromsten (1912) festgestellt hat, entwickeln
sich die Subvertebralstimme durch Verschmelzung von Lymph-
gefiligeflechten, welche die Aorta umgeben. Die Cisterna schlieBt
ebenso wie bei Eidechsen die Thyreoidea ein, darf aber mit dem
Sinus thyrecideus nicht homologisiert werden, da derselbe nicht
nur die Schilddriise wie bei jenen umfalt, sondern noch die Sub-
vertebralstimme und die vom Kopfe und Halse kommenden Lymph-
gefile aufnimmt Ich behalte die Bezeichnung Cisterna jugularis
bei, um dieselbe von dem bei Eidechsen bestehenden Sinus jugu-
laris zu unterscheiden. Dieselbe kann, wie dies Panizza bel
Seeschildkréten beobachtet hat, durch transversal verlaufende Ge-
flechte ersetzt sein.

Die Trunci laterales.

Das spirliche Material, das mir zu den Untersuchungen zn
Gebote stand, gestattete mir nicht, die Frage nach der Existenz
von Seitenstimmen definitiv zu entscheiden. Eine sichere Aus-
kunft dariiber wiirden Injektionen von Lymphgefifien bei Em-
bryonen geben. Trotzdem bin ich auf Grund meiner Befunde
geneigt, anch bei Schildkroten das Vorhandensein der Seiten-
stimme anzunehmen. Auf Querschnitten durch den Schwanz lassen
sich beiderseits unter der Haut in dem Bindegewebe, welches die
dorsale Muskulatur von der ventralen scheidet, neben der Vene
noch Querschnitte von einem oder zwei groBen Lymphgefilen
feststellen, die der Lage nach einem Seitenstamm entsprechen.
Weiter kopfwirts verbindet sich dieses Seitengefill entweder mit
dem Sakralplexus oder mit dem Lymphherzen, was erst durch
weitere Untersuchungen entschieden werden kann. Im Kérper
und dem Riickenschild dicht anliegend existiert ferner ein Liymph-
gefil von betrichtlicher Stirke, welches einen grofien, nach auflen
konvexen Bogen (Fig. 38 Tl) bildet. Dasselbe beginnt am Sakral-
plexus an der Stelle, wo derselbe das Lymphgefil der Hinter-
extremitit aufnimmt, verliuft dann iiber dem:i Ansatz des Banch-
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schildes und wendet sich dann der Mittellinie zu, woselbst es
seitlich in die Cisterna jugmlaris miindet. Neben dem Stamm und
von demselben teilweise umflochten verlauft eine Vene. Beide
Gefibe sind in reichliches Fettgewebe eingebettet und werden im
hinteren Korperabschitt vom Musculus transversus abdominis,
im vorderen von dem von Bojanus als M. diaphragmaticus
bezeichneten Muskel bedeckt.

Von diesem Stamm wird von Panizza nur der vordere sich
mit dem Plexus subclavius vereinigende Teil beschrieben und
abgebildet, welcher aus dem dort vorhandenen Fettkorper ent-
springen soll.

Nach Angaben von Rathke (1848) sollen bei Trionyx ferox
der M. transversus sowie auch die Korperhohle eine dem Schild-
rand parallele Abgrenzung haben. Infolgedessen wiirde auch der
Lymphstamm und die Vene, welche bei dieser Spezies sicherlich
auch vorhanden sind, die gleiche dem Schildrand parallele An-
ordnung haben und sich somit den bei Eidechsen und Schlangen
bestehenden Verhiltuissen beziiglich der Seitenstimme nahern.

Fig. 39. Subperitoneale Lymphgefie von Chelydra serpentina.

SchlieBlich sei hier noch eine Beobachtung von Huntington
{1911) angefiihrt, welche er bei seinen Untersuchungen der Ent-
wicklung der Lymphgefile gemacht hat. Er spricht namlich von
einem sextensive subeutaneous lymphatic plexus along the course
of the lateral somatic vein and its tributaries in chelonian embryos..

Wenn anch noch weitere Untersuchungen besonders an em-
bryonalem Materiale notwendig sind, nm diese Frage aufzukliren,
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so bin ich doch schon jetzt davon iiberzeugt, daf der oben be-
schriebene Lymphstamm den Truncus lymph. lateralis darstellt.

Im Anschiuf an die Seitenstimme sel noch erwiihnt, da mit
demselben trotz ihrer abweichenden Lage bei Schildkréten erstens
subperitoneal sich ansbreitende Lymphgefile und ferner diejenigen
der Haut, welche sich zwischen Carapax und Plastron ausspannt,
in Verbindung zu stehen scheinen. Die subperitonealen Lymph-
gefiBe bilden bei Chelydra serpentina, wie dies Fig. 39 dartut,
recht dichte Netze, welche sich vorwiegend lings der Blutgefile
und Nerven ansbreiten, aber auch die Zwischenriume zwischen
denselben aunsfiillen, was bisher noch nicht beobachtet worden
ist. Desgleichen ist die Haut mit Lymphgefialen, die dichte
Netze bilden, auBerordentlich reichlich versehen, wie wir dies
auf Fig. 40 sehen.

Fig. 40. Lymphgefifinetze in der Haut von Chelydra serpentina.

Die Lymphgefife des Kopfes und Halses.

Von den Lymphgefifien des Kopfes sind nur die in der Augen-
hohle liegenden Lymphriume hekannt. Tretjakoff (1930) be-
richtet dariiber bei Emys orbicularis folgendes. Wihrend die
ganze proximale Seite des Augapfels von dem septalen Venen-
sinus eingenommen wird, befinden sich die groBen Lymphsinus
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in der distalen Hilfte der Augenhdhle, und zwar ein dorsaler
Lymphsinus unter der kndchernen Decke derselben und ein ven-
traler an deren Boden. Von beiden Lymphriiumen erstrecken sich
Lymphgefibe in die Augenlider, welche sich daselbst zu kleinen
Sinus erweitern. Bemerkenswert ist noch die Beobachtung von
Tretjakoff, dab sich in der Konjunktivalplatte des Unterlides
zwei lingliche Lymphfollikel befinden. Die Abflubgefifie der
Lymphe aus diesen Raumen werden nicht angegeben, doch stehen
dieselben wolil in dhnlicher Weise wie bei anderen Tieren mit
den Jugularstimmen in Verbindung.

Die aus dem Bereich des Kopfes, und zwar von der Schadel-
basis und der Mundhohle kommenden Lymphgefifle vereinigen
sich zu groferen Stimmen, welche die Venae jugulares begleiten
und in die Cisterna jugularis (Bojanus) bezugsweise bei Seeschild-
kroten nach Panizza in den transversalen Plexus miinden. Es
sind dies die Trunei jugunlares. AuBerdem gibt es am Halse noch
andere Lymphgefile von betrichtlicher Stirke, welche oberflichlich
auf der Dorsalseite des Halses und dann weiter zwischen dem
Hals und dem Riickenschild verlaufen. Dieselben vereinigen sich
jederseits mit dem von der Vorderextremitit kommenden Lymph-
gefil bezugsweise mit dem daselbst die Blutgefille umgebenden
Plexus (Plexus subclavius) und miinden etwas oberhalb des Trun-
cus lateralis ebenfalls in die Cisterna jugularis (Fig. 38 Tlc). Bei
eingezogenem Halse wolben sich diese Gefiife dorsalwirts in Form
von Schlingen betrichtlich vor und haben vielleicht Hewson
Anlaf zur Annahme eines dort liegenden Lymphgefilnetzes und
Bojanus AnlaB zur Beschreibung eines Appendix ductus tho-
racici gegeben. Bei Streckung des Halses verschwinden die Schlin-
gen der GefiBe vollstindig, die in gerader Richtung verlaufen
und zahlreiche Aste von der Haut anfnehmen. Ich halte die Ge-
fale den lateralen LingsgefiBen des Halses der Eidechsen fiir
homolog.

Die Cisterna jugularis bildet bei Landschildkréten einen grofien
Lymphbehilter, in welchen die Subvertebralstimme, die Jugular-
stimme, die oberflichlichen Lingsstimme des Halses und die
LymphgefiBe der Vorderextremititen miinden. Derselbe verhilt
sich dhnlich 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 Lymphriumen. Die Cisterna jugularis miindet beiderseits
in die Venen in dem Winkel, welchen die V. jugularis mit der
V. subclavia bildet Zwar gelang es Hewson nicht, die Min-
dungsstelle auf der rechten Seite aufzufinden, doch nimmt er
eine solche an (seems to open). Nach Bojanus miindet die Ci-
sterne mit einer trichterformigen Offnung (Emissarium) jederseits
in die V. subclavia, nach Rusconi mittelst 1—2 Emissarien
und nach Panizza mittelst 2—3 mit Klappen versehenen Off-
nungen am Zusammenflul der V. jugularis profanda und V. sub-
clavia.

Die Lymphherzen.

Die Lymphherzen sind von J. Miiller(1839) bei Emys ewropaea
und Chelonia mydas entdeckt und ihre Lage und Form ausfihrlich
beschrieben worden. Dieselben sind auch von Rusconi (1845)
bei Emys gesehen worden. Fritsch (1871) berichtet, daB die-
selben bei Testudo elephantina eine Lange von 38 mm und eine
Breite von 15—20 mm besitzen, besonders in ihrem hinteren Ab-
schnitt Trabekeln enthalten und in die V. ischiadica miinden.
Stromsten (1910) macht einige kurze Angaben iiber die Lage
und Mindung der Lymphherzen bei Chrysemys marginata und
beschreibt dann die Entwicklung derselben bei Thalassochelys
caretta. In der zweiten Woche der Entwicklung nimmt das un-
mittelbar hinter der Anlage der Hinterextremitit gelegene Me-
senchymgewebe durch Vakuolisation ein spongidses Aussehen an
und wird dann von Kapillaren der drei ersten Aste der postkar-
dinalen Venen durchsetzt. Durch Vereinigung der Kanile und
durch Verdichtung des Mesenchymgewebes entsteht schlieflich
ein einheitlicher von Mnuskelfasern begrenzter Raum, der das
Lymphherz darstellt. In seiner zweiten Arbeit (1911) bestatigt
Stromsten seine Befunde und legt noch ein besonderes Ge-
wicht auf die Lockerung des Mesenchymgewebes im ersten Sta-
dium der Entwicklung der Lymphherzen, was fir die Entstehung
der Lymphgefile aus Interzellularrinmen sprechen soll.

Zusammenfassung.

Die Schildkriten besitzen trotz ihres von andern Reptilien
abweichenden Kérperbaues ein LymphgefiBsystem, welches be-
ziiglich der Anordnung der Hauptstimme von dem der anderen
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Wirbeltiere nur wenig abweicht. Sehr charakteristisch ist die
starke Ausdehnung gewisser Abschnitte des Systems.

Die Subvertebralstimme sind im Schwanz paarig, weiter nach
vorn vereinigen sie sich zu einem einheitlichem Stamm, welcher
in der Cisterna chyli seine grofite Machtigkeit erreicht. Aus der-
selben gehen zwei dicke Stimme hervor, welche in die Cisterna
jugularis miinden. Ferner bestehen unter dem Riickenschild zwei
symmetrisch angeordneta bogenférmig verlaufende GefaBe, welche
ich den Trunci laterales fir homolog erachte.

Lings des Halses verlaufen die Trunci jugulares und ferner
oberflichlich die Trunci laterales colli, welche denen der Eidech-
sen entsprechen. Samtliche angefithrten Stimme miinden in die
Cisterna jugularis, die zugleich auch die Thyreoidea einschlieft.
Die Cisterna offnet sich beiderseits in die Vena subclavia.

Die Lymphherzen bilden lingliche Blischen. welche zu Seiten
des Schwanzansatzes liegen und in die V. ischiadica miinden.
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D. Crocodilia.

Das Lymphgefillsystem der Krokodilier ist bisher nur von
Panizza (1833) untersucht worden. Aufiler der Beschreibung der
Lymphgefile bericksichtigt er noch ausfiihrlich dis Lage der Ein-
geweide und den Verlauf der BlutgefiBe. Obwohl ihm nur ein
Exemplar eines »Crocodilus Iucius« von 1-87 m Liange zur Ver-
figung stand, ist es erstaunlich, wie viel und wie gut er alles
beobachtet hatte.

Ich habe meine Untersuchungen an zwei jungen 32 cm langen
Exemplaren von Alligator mississippiensis angestellt und kann
Panizza's Befunde im allgemeinen bestitigen und noch durch
einige neue Beobachtungen erweitern.

Die Trunci subvertebrales.

An Querschnitten durch den Schwanz habe ich feststellan
kénnen, dal im Himalkanal paarige Subvertebralstimme vorhan-
den sind, welche zu Seiten der A. und V. candalis verlaufen.
Panizza spricht von 3—4 miteinander anastomosierenden Lymph-
gefiben, die der V. caudalis folgen. Weiterhin sollen sich nach
seinen Angaben die LymphgefiBe des Schwanzes in zwei seitliche
und einen medialen Beckenplexus fortsetzen. Den letzteren be-
zeichnet Panizza als Sakralplexus und als Sammelgefif fiir
simtliche LymphgefiBe des Beckens und zum Teil der Nieren
und Bauchwinde (»il centro massimo dei linfatici dei due plessi
laterali e quindi di tutti quelli della coda, degli arti posteriori
e dei dintorni della pelvi, non che d'una parte di quelli della
cloaca, retto intestino, dei reni e delle pareti addominalic). Nach
meinen Befunden sind die LymphgefiBe in der Tat auerordent-
lich reichlich und stark, begleiten die Arterien, Venen und Nerven
und gehen die von Panizza aufgefilhrten Verbindungen ein,
besitzen aber nicht den von ihm geschilderten plexusartigen
Charakter. Moglicherweise bildet sich derselbe erst bei ilteren
Exemplaren aus, doch bin ich mehr geneigt, das plexusartige
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Aussehen der Gefille auf Rechnung der Quecksilberinjektion zu
setzen, durch welche selbst kleine unscheinbare Gefile in un-
formlicher Weise verindert werden. Wie Fig. 41 dartut, sind die

Fig. 41. Die Lymphgefife des Rumpfes von Alligator. Ts — Trunci sub-

vertebrales, Tj—Truncus jugularis, Lt — Vas lymph. tracheale, Vei— Vena

epigastrica int., Vh—V. hypogastrica, Vj—V. jugularis. # # —Mandung der
Lymphstaimme in die Vv. jugulares,

Lymphgefile im Becken sehr regelmifig verteilt Die Subverte-
bralstimme sind paarig und begleiten die Aorta auf ihrem Ver-
lanfe bis in die Leibeshohle. Die Kaudalvene spaltet sich beim
Eintritte in das Becken nach den Angaben von Rathke (1866)
in zwei divergierende Aste (die Vv. hypogastricae), welche jeder-
seits nach Aufnahme der V. cruralis nach vorne verlanfen und
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sich in die V. epigastrica interna und die V. renalis advehens
teilen. Alle diese Venen werden von paarigen Lymphgefifen
begleitet, die durch regelmiBig angeordnete Anastomosen mit den
Subvertebralstimmen in Verbindung treten.

In ihrem weiteren Verlaufe durch die Leibeshohle stellen die
Subvertebralstimme nach Einmiindung der Seitendste ansehnliche
Gefibe dar, welche die Aorta zu beiden Seiten begleiten. Durch
quer und schrig verlanfende Anastomosen treten beide Stimme
auf dieser Strecke in engere Beziehungen zuneinander und nehmen
noch die vom Darm kommenden zahlreichen Mesenterialgefile
anf. Es ist daher ganz gerechtfertigt, wenn Panizza diesen
Abschnitt als groflen Aortenplexns bezeichnet. Derselbe wiirde der
bei anderen Tieren dort befindlichen Cisterna chyli entsprechen.

Aunf der Strecke, wo die rechte und linke Aorta nebeneinander
verlaufen, habe ich drei mehrfach miteinander durch Anastomosen
verbundene Stimme aus dem Aortenplexus hervorgehen gesehen.
Panizza spricht bei der Beschreibung dieser Gegend von vieren,
aber in der Tafelerklirung nur von zweien, indem er bei der
Zahl 46 der Fig. 1 sagt: »Plesso aortico che si divide poi nei
due dutti thoracici<. Im weiteren Verlaufe treten in der Tat nur
zwei Stamme auf. Von diesen verliuft der rechte lateral und
dorsal von der rechten Aorta und miindet in der Hohe der Bi-
furkation der Trachea von der medio-dorsalen Seite in die V. ju-
gularis dextra (V. subclavia dextra (Panizza), V. cava anterior
dextra nach Rathke) Der linke Stamm wendet sich von der
linken Aorta auf den Oesophagus, verliuft zwischen diesem und
dem Herzen weiter nach vorn und miindet auf der gleichen Hohe
wie der andere von der medio-dorsalen Seite in die V. jugularis
(V. subclavia sin. (Panizza,) V. cava anterior sin. (Rathke)) ein-
Die Beschreibung der Miindungen wird weiter unten folgen.

AuBer Muskelzweigen nehmen die Subvertebralstimme noch
Lymphgefibe aus simtlichen Organen der Leibeshéhle auf, wie dies
Panizza sehr schon zur Darstellung gebracht hat. Besonders reich
an Lymphgefilen ist die Kloake, das Rectum und der Diinndarm.

Die Trunci laterales.
Seitenstimme, die denen anderer Reptilien an der seitlichen
Thoraxwand entsprechen wiirden, habe ich nicht feststellen kénnen.
Ebensowenig ist eine Seitenlinie vorhanden. Indessen soll bei
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jzmgef1 Embryonen nach den Angaben von Broman (1921) nicht
nur eine mittlere, sondern noch eine dorsale und ventrale Seiten-
]1}119 %_-‘orhandeu sein. Von diesen Seitenlinien ist nach Broman
ri.xe mittlere beziiglich der Ableitung der Milchleiste der Siuge-
tiere am wichtigsten und besitzt bei Embryonen von Alligatoren
von 13mm Linge »fast dasselbe Aussehen und dieselbe Lage
wie die Milchleiste eines 11 mm langen menschlichen Embryos
‘ud.er eines 10 mm langen Affenembryos)«. Spiter bildet sich die
Seitenlinie wenigstens in ihren mittleren Partien zuriick und er-
hilt sich nur in den Endpartien in der Nahe der Extremititen.
Ahnliche Verhiltnisse werden wir noch bei Vogeln und Siugern
ke.nnen- lernen. Es ist daher keineswegs ausgeschlossen, daB auch
bei Alligatoren urspriinglich in der Seitenlinie Lymphgefile be-

stehen, fiie aber dann mit dem Schwunde der Seitenlinie wieder
riickgebildet werden.

Fig. 42. Die Lymphgefafe auf der Innenseite der Haut von Alligator.

Anders verhilt sich der Schwanzabschnitt. An demselben ist
es mir gelungen. einen zwischen der dorsalen und ventralen Muskn-
latur verlaufenden Seitenstamm durch Injektion zur Anschanung
zu bringen, von welchem aus sich auch einige Lymphgefife der

Das Lymphgefiisystem der Wirbeitiere 155

Haut und der Muskeln gefiillt hatten. Héchstwahrscheinlich miin-
det derselbe entweder in den Sakralplexus oder in das noch zu
besprechende Lymphherz. Leider habe ich
den Endabschnitt des Seitenstammes nicht
beobachten kdnnen, da derselbe durch un-
vorsichtige Priparation verletzt worden ist.
Indem die Seitenstimme des Schwanzes die
Lymphe ans der Haut und den seitlichen
Teilen der Muskeln aufnehmen, verhalten sie
sich so wie die Seitenstimme des Rumpfes.
An der seitlichen Rumpfwand habe ich,
wie gesagt, keine Seitenstimme feststellen
konnen. Indessen sind in der Rumpfhaunt,
wie Fig. 42 dartat, reichliche Lymphgefile
vorhanden, welche den Blutgefilen und Ner-
ven entsprechend vorwiegend in der Quere
verlaufen und dieselben zu beiden Seiten
begleiten. Die LymphgefaBe der benachbar-
ten Schilder treten miteinander vielfach in
Verbindung und verlaufen ebenso wie die
Blutgefibe nach der ventralen Seite, um sich
mit tief liegenden Lymphgefilen zu ver-
einigen, welche folgenden Verlauf haben.
Auof der Innenseite der Brustwand verlduft
die V. mammaria interna, welche ans dem
Zusammenfluf eines auf- und absteigenden
Venenastes entsteht. Der absteigende Ast
tritt weiter hinten schon im Gebiete der
Bauchwand mit der V. epigastrica int. von Fig. 43, Der die Vena
Rathke (V. abdominalis von Panizza, Mmammaria int. und die
V. épigastrique ou museulo-cutanée von Jac- | ot epigastrica inter-
o it 5 na umgebende Lymph-
quet), welche in die V. hypogastrica miindet, gefsgplexus. Tj— Trun-
in Verbindung. Auf der ganzen Strecke wer- cns jugularis, Vei— V.
den die Venen von einem Lymphgefif- epigastricaint., Vh.—V.
geflecht dicht umgeben (Fig. 43). Dieser bypogastrica, Vi—V.ju-
Plexus nimmt LymphgefaBaste aus den Mus- gﬂhm’mf:: Tn:_ -
keln nnd aus der Haut auf und miindet
vorn in den Truncus jugularis und hinten in den Plexus sacralis
lateralis, der die V. hypogastrica umgibt. Der die Venen umspinn-
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ende Lymphgefiliplexus bildet also gewissermafien einen Ersatz
fir den am Rumpf fehlenden Truncus lateralis.

M. mylohyoideus
M. geniohyoideus
AL hyoglossus

M. _mylohyoideuas

AL latos colli

M. pterygoidens ext.

M. sternohyoidens

AL sternomastoideus

Fig. 44. Die Lymphgefae auf der ventralen Seite des Kopfes von Alligator.

Die Lymphgefifie des Kopfes und Halses.

Die Lymphgefile des Kopfes und Halses von Alligatoren
sind zwar gut entwickelt, aber nicht so stark ausgedehnt, wie
wir dies bei den Schlangen und Schildkroten gesehen haben.
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Panizza hat die Gefiile nur unvollstindig beschrieben. Wie aus
der Fig. 44 ersichtlich ist, verlaufen mehrerse Lymphgefifie vom
M. mylohyoideus bedeckt vom vorderen Ende des Unterkiefers
lings seiner inneren Rinder nach hinten, wo sie sich mit anderen
zwischen dem M. geniohyoideus und M. hyoglossus verlaufenden
Lymphgefilbiindeln vereinigen. Alle diese Lymphgefife begleiten
die in gleicher Weise verlaufenden Blutgefifie und Nerven und
miinden in der Tiefe in die Trunci jugulares. Aunfler den genannten
Lymphgefaben sind noch andere, symmetrisch angeordnete Lymph-
gefille vorhanden, welche zwischen dem M. latus colli und weiter
kaudal zwischen dem M. sternohyoideus und dem M. pterygoideus
ext. nach hinten verlaufen und sich am Rande des M. sterno-
mastoidens in die Tiefe senken.

Von den sich am Schidel ausbreitenden LymphgefiBen ge-
lang es mir nur, diejenigen der Gaumenschleimhaut darzustellen,
in welcher sie ein dichtes Netz mit engen Maschen bilden. Die
Gefalle des Netzes konvergieren jederseits in kaudaler Richtung
nach den Seiten, wo sie sich mit den Jugularstimmen vereinigen.
Im Gegensatz zu anderen Vertretern der Reptilien hat Tretja-
koff (1930) in der Augenhohle von Krokodilen verhiltnismiiliig
nur wenige Lymphgefille angetroffen. Nur unterhalb des unteren
Angenlides beschreibt er einen griferen Lymphsinus.

Uber die Anordnung der LymphgefiBe des Halses gibt uns
die Fig. 45 eine Vorstellung. Die Hauptstimme bilden die Trunci
jugulares, welche jederseits neben der A. carotis, der V. jugularis
und dem N. vagus verlaufen. Indem sie sich oft teilen, umspinnen
sie sowohl die Arterie wie den Nerven. Von den Muskeln und
der Haut nehmen dieselben seitlich noch verschiedene Aste auf.
Aufler den Jugularstimmen verlaufen noch beiderseits von der
Trachea Lymphgefifie, welche ich als Vasa lymph. trachealia be-
zeichne. Panizza hat nur diese Gefile gesehen und betrachtet
dieselben als die Hauptgefie des Halses. In der Umgebung der
Thyreoidea gelangen die TrachealgefiBe durch Anastomosen zur
Vereinigung. und zwar sowohl auf der kranialen als auch anf
der kaudalen Seite der Driise. Die Bezichungen der Lymphgefile
zur Schilddriise sind hier also nicht so eng wie bei Eidechsen
und Schildkriten, obwohl die Anwesenheit der Trachealgefifie an
die bei FEidechsen bestehenden Verhiltnisse erinnert. Dagegen
wird die zn Seiten der Thyrecidea liegende Thymus besonders
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von der Dorsalseite von einem dichten Lymphgefilnetz umgeben,
was wiedernm an die diesbeziiglichen Verhiltnisse bei Schlangen
erinnert. Aus den die Thyrecidea und die Thymus umgebenden
Lymphgefien sondert sich ein Gefal ab, welches sich jederseits
mit den betreffenden Trunci jugulares vereinigt (Fig. 41). In der
gleichen Hohe verbinden sich auch die von den Vorderextremi-
titen kommenden Lymphgefife mit den .Jugularstimmen.

Fig. 45. Die Lymphgefife des Halses von Alligator, Lt —Vas lymph. tra-
cheale, Tj— Truncus jugularis, Thyr — Thyrecidea, Thym — Thymus.

Die Miindungen liegen auf der Hohe des Truncus arteriosus
der Herzens unmittelbar iiber der Miindung der Subvertebral-
stimme (Fig. 41*%. Sie stellen, wie dies die Fig. 46 darstellt,
schlitzformige ibereinanderliegende Offnungen dar, welche in
schriger Richtung von der medialen Seite in die Lichtung der
Vene hineinragen und durch Aneinanderlegen der beiden Blatter
das Eindringen des Blutes in die Lymphgefifstimme hindern.
Panizza hat drei spaltfsrmige Offnungen in der Venenwand
gefunden, gibt aber nicht an,” welches Lymphgefal durch die
dritte Offnung in die Vene miindet.
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Die Lymphherzen.

Panizza beschreibt zwar die Lage der Lymphherzen ziem-
lich genan, bezeichnet dieselben aber nur als -borse< und ver-
gleicht sie mit den sakralen Lymphblischen der Vogel. Erst
J. Miiller (1839) hat diese als Lymphherzen erkannt. Wie aus
der Fig. 47 zu ersehen ist, stellt sich das Lymphherz als ein

Fig. 46. Die Miandungen der Fig. 47. Das linke Lymphherz von Alligator
Truncus jugularis und sub- LH —Lymphherz.
vertebralis in die rechte
V. jugularis von Alligator
Vergr. 1:60.

kleines nur wenig vorgewdlbtes Blidschen von eiférmiger Gestalt
dar, das in einem dreieckigen Raume zwischen dem groflen
Rumpfmuskel einerseits und dem M. ileocaudalis, ML ischiocaudalis
und M. ileofemoralis anderseits gelegen ist. Am vorderen Pole
des Blischens befindet sich unter dem Ileum die Mindung in
eine der Beckenvenen. Die in das Herz miindenden Lymphgefile
konnten leider nicht ermittelt werden.

Zusammenfassung.

Das Lymphgefillsystem der Krokodilier ist, wie bereits be-
merkt wurde, im allgemeinen dadurch charakterisiert, daB es einen
reinen Gefiltypus aufweist. Sinns sind bei ihnen nicht vorhanden.
Infolgedessen weicht ihr Lymphgefifsystem von dem anderer

s 1




160 H. Honer:

Reptilien nicht unwesentlich ab. Zieht man noch das Fehlen des
Seitenstammes im Rumpfabschnitt in Betracht, so dhnelt das
Lymphgefifisystem der Krokodilier am meisten dem der Selachier,
bei denen ebenfalls der Gefiltypus besteht und die Seitenstimme
vollstindig fehlen. Im iibrigen sind die Hauptlymphstimme in
derselben Weise angeordnet wie bei anderen Wirbeltieren. Es
existieren zwei Subvertebralstimme und zwei Jugularstimme,
welche in die Vv. jugulares minden. Die Lymphgefile der Haut
und der Rumpfmuskeln miinden in ein Gefilgeflecht, welches die tief
liegenden Vv. mammariae und epigastricae nmgibt. Nur im Schwanz-
abschnitte bestehen Seitenstimme. Die Lymphherzen sind gut aus-
gebildet und liegen zwischen den Muskeln kandal vom Tleum.
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VII. Vigel.

Das Lymphgefilsystem der Vigel stimmt in seiner Anord-
nung mit dem der tiefer stehenden Wirbeltiere im allgemeinen
gut iberein, unterscheidet sich jedoch von demselben in gewissen
Beziehungen. So fehlen, wie ich das unten noch eingehender er-
ortern werde, bei erwachsenen Viogeln die Seitenstimme. Die
Lymphherzen werden zwar angelegt, bleiben aber nur bei ge-
wissen Arten bestehen, und als neuer Erwerb treten bei Végeln
Lymphknoten auf. Im Vergleich mit anderen Wirbeltieren und
insbesondere mit den Saugetieren zeichnet sich das Lymphgefa0-
system der Vogel iiberhaupt durch seine Spirlichkeit aus, was
wohl mit der nur geringen Entwicklung des Bindegewebes bei
Vogeln im Zusammenhang stehen diirfte. Nur an den Kdrper-
stellen, an denen sich mehr Bindegewebe befindet, sind, wie ich
dies unten noch ansfihren werde, die Lymphgefile reichlicher
vorhanden.
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Uber die Verteilung der Lymphgefibe beim Huhn sind wir
durch die griindliche und ausfithrliche Arbeit von Baum (1930)
sehr gut unterrichtet. Der Darstellung von Baum ist dann auch
Trantmann (1933) in dem Handbuch der vergleichenden Ana-
tomie gefolgt. Gleichzeitig mit Baum, aber ganz unabhingig
von ihm hat J. M. Jossifoff (1930) eine Arbeit iiber das Lymph-
gefibsystem der Hiithner und Tanben verdffentlicht, deren Ergeb-
nisse sich zwar mit denen von Baum im allgemeinen decken,
aber im einzelnen bei weitem nicht so griindlich durchgearbeitat
sind, wie dies Baum getan hat.

Den genannten Forschern war es hauptsichlich daran gelegen,
eine genaue anatomische Beschreibung der Lage und des Ver-
laufes der Lymphgefile zu geben. Auch haben sie eine erschép-
fende Cbersicht iiber die diesbeziigliche Literatur geliefert. In
Ricksicht auf die vergleichende Anatomie des LymphgefaBsystems
sollen im folgenden aunch die iber die Lymphgefife angestellten
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen angefithrt werden,
die von den genannten Forschern iibergangen worden sind.

Ich habe meine Untersuchungen an verschiedenen Vogelarten
ausgefiihrt und gefunden, dal sich hierzn am besten junge eben
ausgeschlipfte Vagel, und zwar aus der Gruppe der Nesthocker,
wie z. B. der Sperlinge besonders gut eignen, weil man an dem
nackten Korper die Ergebnisse der Injektion leichter verfolgen
kann als an befiederten Exemplaren 1).

Die Trunci subvertebrales.

Magendie (1821) ist der einzige Forscher, welcher weder
Chylusgefie noch die Subvertebralstimme bei Vageln aufgefun-
den hat. Alle anderen Forscher auflern sich iiber die Lymphge-
fallstimme in folgender Weise. Lauth (1824) behauptet, daB zwesi
LymphgefiBe die Arteria sacralis media begleiten. Auch Sala
(1900) bildet die beiden LymphgefiBe in seiner Fig. 16 ab und
Pensa (1907) erwihnt dieselben nebenbei. Nach Jossifoff wird
die Schwanzarterie von zwei Stimmen begleitet, die aber an ihren
Enden ein »Kaudalnetz von Lymphstimmen« bilden sollen. Baum

') Das nitige Material an jungen Sperlingen hat mir Herr I. Mar-
chlewski, von anderen Nesthockern Herr Dozent Dr. Wodzicki ver-
schafft. Beiden Herren spreche ich fir ihre Hilfe meinen besten Dank ans.

Mémoires IV, 1:84. 11
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(1930} beschreibt in der Beckengegend vom Huhn zwei Lymph-
wefibe, welche er als Vasa lymphacea lumbalia bezeichnet. Die-
selben nehmen unter anderen Lymphgefafen auch diejenigen der
Schwanzwirbel anf. Diese Lymphgefife, die ich beim Sperling
erst vom Hinterrande der Nieren weiter nach vorn verfolgen
konnte. da sich ihre distalen Abschnitte bei der Imjektion nicht
gefiillt hatten, sind sicher als die kaudalen Enden der paarigen
Subvertebralstimme anzusehen.

Anf der Ventralseite der Nieren liegt in der Mittellinie nach
Lauth (1824) ein Plexus von Lymphgefifen, welcher von Pa-
nizza (1532 als Plexus ernciatus bezeichnet worden ist. Derselbe
ist auch von Sala und spiter noch von Miiller (1908) gesehen
worden. Firther (1913}, Jossifoff (1930) und Baum (1930}
beschreiben daselbst zwei Stimme. Letzterer bezeichnet dieselben
als Pars lumbalis der Ductus thoracici oder Ductus thoracici lum-
bales und setzt diese Abschnitte der Lendenzisterne der Sauge-
tiere gleich. Dieselben reichen nach ihm von der Abzweigung
der beiden Aa. ischiadicae bis zum kranialen Ende der Nieren.
Die beiden Stimme sind auf ihrem Verlanfe »in der Regel« durch
mehrere Quer- und Schrigiste miteinander verbunden. Offenbar
konnen sich daselbst bei anderen Spezies, wie dies Panizza
und Miller angeben und wie ich dies bei einer jungen Taube
beobachtet habe, Plexus bilden. Wie Baum berichtet, ist der
rechte Stamm oft stirker als der linke, welcher manchmal sogar
ganz fehlen kann.

Paarige Ductus thoracici, welche die Fortsetzung der beiden
Stimme nach vorne zu bilden, sind bereits Hewson (1768) und
Monro (1770) bekannt gewesen. Auch Fohmann (1821) spricht
von zwei Michbrustgingen, welche er bei verschiedenen Vogeln
injiziert hatte. Lauth (1824) hat zwei Ductus bei Truthahn, Huhn,
Reiher, Storch, der groBen Seemdve, der wilden und zahmen
Gans und der Ente gefunden. Nach den Angaben von Budge
{1887) sollen bei Hithnerembryonen die Ductus thoracici im un-
teren Teile der Aorta paarig, im oberen einfach sein. Sala (1900)
beschreibt dagegen bei Hilhnerembryonen zwei Ductus, deren
Entwicklung ausfithrlich geschildert wird. Miller (1908) gibt an,
dab bei der Ente der Ductus rechterseits manchmal fehlt, dafiir
aber der linke entsprechend stirker ist, der sich iberdies noch
teilen kann. Pensa (1907) hat die gleiche Beobachtung an der
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(Gans gemacht. Nach Fiirther (1913) gehen bei der Gans zwel
Ductus ans dem die A. coeliaca nmgebenden Plexns hervor. Jos-
sifoff (1930) beschreibt bei Huhn und Taube zwei Ductus und
Banum (1930) ebenfalls zwei, die er Ductus thoracici thoracales
nennt. Dieselben liegen jederseits am dorsolateralen Rande der
Aorta. Doch kommen auch Abweichungen vor, indem sich nur
ein Dunetus ausbildet, der aber auf seinem Verlaufe mehrere grofe
Maschen umfaBt. Auch ich habe bei jungen Tauben und Sperlingen
zwei Stimme beobachtet (Fig. 48).

Fig. 48. Lymphgefiife eines neugeborenen Passer domesticus, — Ts Truncus
subvertebralis, Tj — Truncus jugularis, LH — Lymphherz. 1:4.

Sofern paarige Stimme vorhanden sind, minden dieselben
auch beiderseits in die Venen, welche schon Hewson als Vv.
jugulares bezeichnet. Auch behauptet er, daB die Ductus nicht
wie beim Menschen in dem Winkel zwischen der V. jugularis
und V. subclavia miinden, sondern nach innen von dem Winkel,
und ferner dal die Ductus mit den LymphgefiBen des Nackens
und wahrscheinlich auch mit denen der Fligel in Verbindung
stehen. Lanth berichtet ebenfalls, daf die Ductus jederseits in
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die Vv. jugulares miinden, und zwar mit einer oder mehreren
Offnungen. Dabei soll der linke Ductus noch vor seiner Miindung
den Halslymphstamm aufnehmen, nicht aber der rechte, der nur
mittels einer Anastomose mit jenem verbunden sein soll. Nach
Sala gibt der Ductus auf jeder Seite noch einen Seitenast ab,
der von dem Ductus gesondert in die V. cava superior miindet.
Fiarther bahauptet, dal die Ductus beiderseits mit einer oder
mehreren (fffnungen entweder gesondert oder nach der Vereini-
gung mit den Fligellymphgefilen oder dem Vas efferens der
Lymphknoten des Halses in die Venen miinden. Nach Jossifoff
vereinigen sich die Ductus mit den Venen in dem von der V. ju-
gularis und der V. subclavia gebildeten Winkel und nach Baum
jederseits mit der V. cava cranialis, welche aus der Vereinigung
der V. axillaris und V. jngularis entstanden ist.

Beziiglich der in die beiden Subvertebralstimme miindenden
Lymphgefibe lauten die Angaben der Forscher iibereinstimmend
Die Stimme nehmen die Lymphgefife aus den Schwanzwirbeln,
den Beckenorganen, ferner die die A. und V. ischiadica beglei-
tenden Lymphgefille, welche die Lymphe aus den Beckenglied-
malen sammeln, auf und schlieflich die Lymphgefife aus samt-
lichen Organen der Brust- und Bauchhghle.

Im AnschluB an die Beschreibung der Subvertebralstimme
und ihrer Zufliisse sei hier noch die auf anatomischen und phy-
siologischen Untersuchungen basierte Behauptung von Miiller
(1908) und Liebe (1915) erwidhnt, dal die Ercktion des Penis
bei Enterichen durch den Zuflub von Lymphe durch Vermittelung
des Tannenberg'schen Korpers in den Penis geschieht.

Hinsichtlich der Entwicklung der Subvertebralstimme haben
Sala (1900, Miller (1913) und Kutsuna (1933) die eingehend-
sten Stadien gemacht.

Ich habe die Angaben der Forscher iiber den Verlauf der
Subvertebralstimme aus dem Grunde so ausfithrlich angefiihrt,
um darzutun, dal dieselben bei Vogeln durchgiingig als paarige
Stimme auftreten und nur ausnahmsweise in der Einzahl Die
Paarigkeit wiirde fir die engen Beziehungen der Vdgel zu den
Reptilien sprechen und die Unpaarigkeit und die mit derselben
verbundene Asymmetrie des Verlaufes zu den bei Saugetieren
bestehenden Verhiltnissen hiniiberleiten.
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Die Trunci longitudinales laterales.

Die bei Fischen, Amphibien und Reptilien zu beiden Seiten
des Korpers verlaufenden Seitenstimme sind bei erwachsenen
Vigeln nicht vorhanden. Dieselben werden aber wiilhrend der
Entwicklung angelegt und bestehen bei Hithnerembryonen, wie
dies Mierzejewski (1909) dargetan hat, vom 8.—12. Bebri-
tungstage als ein dickerer vielfach geschlingelt verlanfender Stamm
inmitten eines sehr feinen subkutanen Lymphgefibnetzes. Nach
dem 12. Bebriitungstage verschwindet dieser Stamm zwischen
den sich mittlerweile zu einem stirkeren Netze ausbreitenden
Lymphgefifen. Auch Eleanor L. Clark (1915) bezeichnet in den
Abbildungen ihrer Arbeit ein an den Seiten des Kdrpers von
Hihnerembryonen verlaufendes Gefaf als -lateral lymph ducte,
welches sich auch verdoppeln kann. In demselben bewegt sich
die Lymphe anfinglich teils nach vorne, teils nach hinten zum
Lymphherzen. In den spiteren Stadien ausschlieBlich nach vorne,
zugleich verschwindet aber der Stamm als einheitliches GefaB.
Die Existenz des Seitenstammes hat auch Kutsuna (1933) an
einem 13{-tigigen Hithnerembryo und an li-tigigen Entenem-
bryonen bestitigen kinnen. Auf Grund dieser Beobachtungen
kann man wohl mit vollem Rechte behaupten, daB die Seiten-
stimme bei Vigeln zwar angelegt werden, aber nur von kurzem
Bestande sind und bald wieder schwinden.

Bei den niederen Wirbeltieren bilden die Seitenstimme die
Hauptsammelgefale fir die Lymphe der Haut des Rumpfes und
Schwanzes. Bei Vigeln ist dies anch noch wihrend des Bestandes
der Seitenstimme bei Embryonen der Fall, bei denen die Lymph-
gefile in der Haut noch reichlich vorhanden sind. Wahrend des
weiteren Wachstums scheinen keine neuen Lymphgefifie gebildet
zu werden, so dal die Hant des erwachsenen Huhnes nach den
Angaben von Baum an LymphgefaBen arm ist. Derselbe behauptet,
dab schlieflich in der Haut 6—8 umgemein feine LymphgefiBe
vorhanden sind.

Die LymphgefiBe der Extremititen.

Die Lymphgefie der Hinterextremititen sind bereits von
Lauth in ihrem Verlaufe eingehend beschrieben worden. Bei der
Gans und Ente fand er Lymphgefife zu beiden Seiten der Zehen,
in der Schwimmhaut mehrfache Arkaden von Lymphgefafien und
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am Metatarsus einen Plexns. In dhnlicher Weise beschreibt ‘den
Verlauf der Lymphgefafe Firther und Baum, doch erst vom
Metatarsus an, obwohl die Injektionen von der Haut der Zehen
ausgefiihrt worden war. Ich war daher sehr iberrascht, als ich

Fig. 49. Lymphgefiie des linken Fufes vom neugeborenen Passer domesticus.
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bei einem neungeborenen Sperling nach Einstich der Kaniile in die
Zehenhaut eine so vollkommene Injektion erhielt, wie dies in der
Fig. 49 dargestellt ist. DaB es sich hierbei tatsichlich um Lymph-
gefile und nicht um Blutgefile handelt, ersieht man daraus, daB die
Injektionsmasse weiterhin an den Fiien nur in den Lymphgefifen
anzutreffen war, und ferner daraus, daB die Lymphgefife an den
Zehen und anch weiter am Metatarsus zu Seiten der mit Blut ge-
filllten Venen verliefen. Vor allem ist die Reichhaltigksit der Haut
an zahllosen feinen Lymphgefifien, die zu Netzen angeordnet sind,
bemerkenswert. Es steht dies ohne Zweifel mit der stirkeren An-
hiufung des Bindegewebes an den Fiilen im Zusammenhang.
Bei erwachsenen Vigeln werden die sich an den Zehen ausbrei-
tenden Lymphgefifinetze wahrscheinlich lockerer sein, aber im
iibrigen den gleichen Charakter bewahren und dadurch den reichli-
chen LymphgefiBen der Reptilienschuppen am niichsten kommen.

Weiterhin verlanfen die Lymphgefifie lings der V. tibialis,
erhalten am Kniegelenk, wo sich vielfach Geflechte ausbilden,
weitere Zufliisse und miinden die V. ischiadica begleitend schlied-
lich in die Subvertebralstimme.

An den Vorderextremititen sind die Lymphgefille von den
oben genannten Autoren vornehmlich in deren proximalen Ab-
schnitten verfolgt worden, wihrend die distalen Abschnitte un-
beriicksichtigt geblieben sind. Indessen haben meine am neuge-
borenen Sperling ausgefiihrten Untersuchungen gezeigt, dal auch
hier ein {iberaus reichhaltiges Netz von Liymphgefien vorhanden
ist, wie dies die Figuren 50 und 51 zur Anschauung bringen.
Sehr feine Gefdfnetze umspinnen korbartig die Anlagen der Arm-
schwingen und sammeln sich an deren Basen zu grileren die
Blutgefille begleitenden Lymphgefallen, welche besonders zahlreich
auf der Innenseite des Vorderarmes auftreten und dort die V. ul-
naris und dann die V. brachialis begleiten. Weiterhin verlaufen
sie langs der V. axillaris und miinden meistens selbstindig in die
V. cava superior bezugsweise in die V. axillaris dicht an ihrer
Miindung in die V. cava.

Die Trunci lymphatici jugulares.
Die Jugelarstimme der Vigel sind seit langem bekannt und
sind von einer Reihe von Forschern, wie von Hewson, Ma-
gendie, Lauth, Fohmann, Firther, Jossifoff, Baum
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Fig. 30. LymphgefiBe aof der AnBenseite der rechten Vorderextremitit
eines neugeborenen Passer domesticns.
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Fig. 51. Lymphgefife auf der Innenseite der rechten Vorderextremitat eines
nengeborenen Passer domesticus.
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und neuerdings von Kihara und Naito (1933) beschrieben
worden. Sie beginnen am Kopfe und verlaufen lings des Halses
bis in die Nihe des Herzens. Nach Baum zeigen die Vasa lym-
phacea jugularia zahlreiche Varietiten, und zwar ist nur selten
ein einziger Truncus jugularis jederseits vorhanden, meistens zwei,
welche die V. jugularis begleiten und sich miteinander vereinigen
kénnen. Der linke Truncus ist nach Kihara und Naito stirker
als der rechte, wihrend die Venen sich umgekehrt verhalten, die
rechte stirker ist als die linke. Nach den Angaben von Baum
nehmen die Jugnlarstimme noch ein Vas lymphaceum caroticum,
welches die A. carotis communis begleitet, anf und ferner ein
mit der V. vertebralis verlaufendes Vas lymphaceum vertebrale.
Beim Hohn minden die .Jugularstimme jederseits in die V. ju-
gularis direkt vor ihrer Vereinigung mit der V. axillaris. Bei
Vogeln, welche deutliche Lymphknoten besitzen, miinden sie in
dieselben und an deren unterem Ende in der Regel gemeinsam
mit den Subvertebralstimmen in die vordere Hohlvene (Firther)
Nebenbei sei bemerkt, da8 Baum an der Oberfliche der Lungen
und auf der Innenseite des Thorax Lymphgefifie beobachtet hat,
welche ohne sich mit anderen Stimmen zu verbinden, direkt in
die V. axillaris oder auch in die V. jugularis miindeten.
Beziiglich der LymphgefiBe des Kopfes bemerkt bereits
Firther, dal dieselben sowie die Jugularstimme am leichtesten
von der Wachshaut des Schnabels zu injizieren sind. Ich habe
mich von der Richtigkeit dieser Angabe beim neugeborenen Sper-
ling iiberzeugen konnen. Bei demselben bilden die LymphgefiBe
in der Haut des Schnabels ein dichtes in der Tiefe liegendes
Netz, aus welchem nach der Oberfliche und gegen den Schnabel-

rand feine Endiste aussprieBen (Fig. 48 und 52). Die Ableitungs- |

gefdBe verlanfen lings des AuBenrandes der Kiefer und vereinigen
sich in der Pharyngealgegend mit den Jugularstimmen.

Nach den- Angaben von Baum gehen aus der Nasenhohle,
von der Zunge und vom Gaumen Lymphgefife hervor, welche
am Ubergange des Koupfes zum Halse ein grobes ausgedehntes
Netzwerk bilden. Dasselbe soll die beiderseitigen Jugularstimme
dort miteinander in Verbindung setzen. Eine solche Verbindung
mittels ein oder zwei Gefilen hatte bereits vorher Fiirther
beobachtet. Diese Angabe Fiirther's habe ich sowohl bei neu-
geborenen Sperlingen (Fig. 52) als auch bei erwachsenen bestiti-
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gen konnen. Die ans der Nasenhéhle und vom Gaumen kommen-
den Lymphgefifle bilden ein Netz, welches sich mit den beiden
den Querast der V. jugularis dextra begleitenden und ebenfalls
quer verlaufenden Lymphgefiflen vereinigt. Baum fithrt noch an,

Fig. 32. Lymphgefife auf der Ventralseite des Kopfes eines neugeborenen
Passer domesticus. Vj — Vena jugularis, Tj — Truncus jugularis.

daf es ihm gelungen sei, in der Haut des Kopfes zwei feine
Lymphgefifie zur Darstellung zu bringen, welche am Anfang des
Halses in die Jugularstimme miinden, und Kihara und Naito
(1933) berichten, daf sie von den Angenlidern die Jugularstimme
gut injizieren konnten. In der Augenhdhle der Taube hat Tret-
jakoff (1930) weder Blut- noch Lymphsinus auffinden kénnen.

Die Entwicklung der Trunci jugulares.

Die Angaben der Forscher iiber die Entwicklung der Trunci
jugulares sind nicht ibereinstimmend Miller (1912), - welcher
die Entwicklung derselben bei Hiihnerembryonen an Schnitten
und durch Rekonstruktion untersucht hatte, behauptet, daf im
Mesenchym vendse Inseln und Kanile auftreten, von denen sich
nur wenige in die Kardinalvenen &ffnen. Durch Ausbuchtung und
Neubildung entsteht dann aus den Blutinseln ein Plexus und
schlieBlich ein einheitlicher Sack (sprelymphatic sac<), welcher
sekunddr mit dem Venensystam in Verbindung tritt. Kutsuna
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11933) hat zwar beobachtet, dall aus den Venen Gefalile aussprossen,
welche sich spiiter in Lymphgefife umwandeln, nimmt aber auch
ecine Beteiligung von mesenchymalen Rinmen an der Bildung der
Lymphgefile an. Diesen Auffassungen gegeniiber stehen die An-
sichten von Mierzejews ki (1909) und Eleanor L. Clark (1912),
denen auch ich mich anschliefe, nach welchen die Jugularstimme
ebenso, wie wir dies spiter bei der Entwicklung der Lymphherzen
sehen werden, rein vendsen Ursprungs sind. Mierzejewski
behauptet, dab gleichzeitig mit der Entwicklung der Lymphherzen
auch die der Lymphplexus am Halse beginnt, indem dort, wo die
Venen subelavia, vertebralis und jugularis in die Vena cava sup.
miinden, die genannten Venen nach allen Richtungen zahlreiche
feine Aste in Form von gewundenen Kanilchen aussenden, welche
sich am Anfange des 8. Tages in ein schwammiges Gebilde um-
gestalten. Spiter geht aus demselben aunfer den Lymphgefilen
der Haut noch der Truncus jugularis hervor. E. L. Clark hat
durch Injektion von Embryonen der gleichen Stadien, die Miller
ohne Injektion untersucht hatte, nachgewiesen, da Miller sich
in der Deutung der Priiparate geirrt hat. Die von ihm beschrie-
benen Blutinseln sind nicht vorhanden, sondern von vornherein
ein GefiBplexus, der aus den Jugularvenen durch Sprossung ent-
standen ist und mit denselben dauernd im Zusammenhang bleibt.
Der Plexus wandelt sicli nicht in einen Sack um, sondern der
im Plexus entstehende grofere Raum bildet einen Abschnitt des
Truneus jugularis. Nach meinem Dafirhalten beteiligen sich die
am weitesten kaudal liegenden Gefile des Plexus auch an der
Bildung der Subvertebralstimme.

Die Lymphknoten.

Die Lymphknoten sind bei Vogeln bereits von Hewson

beobachtet worden; spiter sind dieselben von Lauth, Panizza
(1830), Vialleton und Fleury (1901), Fleury (1903), Pensa
(1907), Jolly (1909 u. 1910), Retterer (1902), Firther (1913),
Manabe (1930) und Kihara und Naito (1933) beschrieben
worden.

Die Lymphknoten waren bisher nur bei Vertretern der Ord-
nung Anseriformes und bei Fulica atra und Larus argentatus
bekannt, und zwar ein Paar im vorderen und ein Paar im hin-
teren Karperteile. Die Lymphoglandula cervico-thoracalis befindet
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sich jederseits am proximalen Ende des Truncus jugularis und
die Lymphoglandula lumbalis zu beiden Seiten der Bauchaorta
in den Winden der Subvertebralstimme.

Neuerdings hat Manabe (1930) Lymphknoten bei anderen
Vigeln festgestellt, und zwar bei Vertretern der Passeriformes,
Coraciformes, Cuculiformes, Charadriformes nnd Galliformes. Aufler
den schon bekannten zwei Paaren von Lymphknoten hat er noch
vier weitere Paare gefunden, von denen das erste in der Hohe
des ersten Halswirbels, das zweite in den Subvertebralstimmen
in der Hohe der A. mesenterica superior, das dritte in den pro-
ximalen Enden der LymphgefiBe des Femur und das vierte zu
Seiten der A. sacralis media gelegen ist. Alle diese Lymphknoten
sind klein und machen sich nur als geringe Ausbuchtungen der
Lymphgefife bemerkbar. zeigen aber im ibrigen im mikrosko-
pischen Bilde den typischen Bau der Vogellymphknoten, namlich
einen mittleren freien Raum, durch den die Lymphe passiert, und
lateral zahlreiche Lymphstringe, Follikel und Randsinus. Die
Untersuchungen von Manabe haben dann noch Kihara und
Naito(1933) an erwachsenen Exemplaren der Hausente wesentlich
erweitert. Durch methodische Untersuchung der Hals-, Flagel-
und BeinlymphgefiBe ist es diesen Forschern gelungen, in der
Wand dieser GefiBe noch zahlreiche Lymphknotenbildungen fest-
zustellen. Auf Grund dieser Befunde miissen unsere bisherigen
Kenntnisse insofern geiindert werden, als wir jetzt wissen, dall
die Lymphknoten bei Vogeln weit verbreitet und zahlreich sind,
aber nur in der Gruppe der Anseriformes in Form der Lympho-
glandulae cervico-thoracales und lumbales makroskopisch deatlich
sichtbar zutage treten.

Die Lymphherzen.

Die Lymphherzen sind bei der Gans zuerst von Panizza
(1830) beobachtet und beschrieben worden. Eingehender hat sich
mit denselben Stannius (1843) beschaftigt und festgestellt, dabB
dieselben beim Storch, Straus, indischen Kasuar, bei der Gans,
beim Schwan, bei Colymbus und Alca an der Schicht von quer-
gestreiften Muskelfasern erkennbar sind. Nicht aufgefunden hatte
er die Herzen bei hiihnerartigen Vogeln und der Pute, was auch
Budge (1882) fir erwachsene Hihner spiter bestatigt hat. In
die Herzen miinden nach Stannius Lymphgefife und aus ihnen
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geht cine Vene hervor. Eine Pulsation hat er an den Lymph-
herzen vom Schwan und der Gans im Gegensatz zu Panizza
nicht feststellen konnen. Fiirther (1913) beschreibt die Lymph-
herzen bei der Gans als zarte Blischen, welche am Aunsgange des
Beckens dicht unter den beiden lateralen Vv. hypogastricae liegen.
»Aus jedem Lymphherzen geht ein Lymphgefil hervor, das in
das hintere Ende des Lumballymphknotens iibergeht und unter-
wegs wenige Lymphstimmchen aus dem Becken und den Becken-
gliedmafen anfnimmte. Miiller (1908), welcher vorwiegend die
physiologischen Verhiltnisse beriicksichtigt hatte, behauptet, da8
die Herzen keine regelmiBige Pulsation anfweisen, daf aber die
Fiillung der Herzen mit Lymphe reflektorisch ihre Kontraktion
ausldse.

In entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht sind die Lymphherzen
und besonders diejenigen des Huhns von vielen Forschern unter-
sucht worden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten erginzen die obige
Darstellung nicht unwesentlich.

Die Lymphherzen sind bei Hihnerembryonen zum ersten Male
von Budge (1882) gesehen, ihre Entwicklung aber erst von
Sala (1900) in folgender Weise beschrieben worden. An den
Enden der lateralen Aste der ersten fiinf Venae coccygeae bilden
sich kleine blasenartige Ausbuchtungen, die sich bestindig ver-
grobern und am 7. Bebritungstage eine Reihe von segmental
aufeinander folgenden Spalten im embryonalen Bindegewebe bil-
den. Durch Grilenzunahme und Annaherung dieser Anlagen
kommt es zu ihrer Vereinigung. Das Lymphherz nimmt daon die
Gestalt eines linglichen, schwammigen Korpers an mit zahlreichen
Aushéhlungen, welche rote Blutkdrperchen enthalten. Mierze-
jewski (1910) findet, dab die Anlage des Herzens schon in der
Mitte des 6. Tages beginnt und am 7. aus demselben zahlreiche

Lymphgefille in Gestalt eines Strauches zur Haut auswachsen,

woselbst sie ein dichtes iiber dem Herzen liegendes Lymphgefas-
netz bilden. Die ersten Muskelfasern tretem am 9. Tage auf (Sala,
Mierzejewskil. Auf 8—10 Kontraktionen des Blutherzens ent-
fallt eine des Lymphherzens. In ihnlicher Weise schildert Kut-
suna (1933 die Entwicklung der Lymphherzen bei der Ente.
Dieselbe beginnt bei 6-tigigen Embryonen. Am 8. Tage bilden
die einzelnen Anlagen einen groBeren Raum, in dessen Lumen
zahlreiche Balken aus der Wand hervorragen. Wihrend der Ent-
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wicklung des Korpers der Entenembryonen vergriBern sich auch
die Lymphherzen, und zwar nimmt nach den Beobachtungen von
Kutsnna in den friheren Stadien ihr dorso-ventraler Durch-
messer, in den spiteren dagegen ihr kranio-kaudaler und latero-
medialer Durchmesser zu.

Wihrend die bisher angefiihrten Forscher ihre Beobachtungen
vorwiegend an fixierten Embryonen, welche entweder in toto oder
anf Serienschnitten untersucht wurden, angestellt hatten, haben
Eleanor und Eliot R. Clark die Entwicklung der Lymph-
herzen bei lebenden Hithnerembryonen in eigens zn diesem Zwecke
konstruierten Wirmekisten verfolgt. Diese schénen Untersuchun-
gen ergdnzen in anschaunlicher Weise jene Beobachtungen. Obwohl
bereits bei Embryonen vom 4.—5. Bebriitungstage Lymphgefie
nachweisbar sind, so ist die Pulsation der Lymphherzen erst
wihrend des 6.—6). Bebriitungstages zu sehen, und zwar wenn
das Herz sich in dem Stadium eines Gefiplexus befindet. Dieser
Plexus steht einerseits medial mit den fiinf ersten Vv. coccygeae
in Verbindung, andererseits ventral mit einem aus dieser plexus-
artigen Anlage aussprossenden oberflichlichen Hautplexus.

Diese Plexus bestehen aus sehr unregelmaBig geformten Gefalien,
welche von Blutkapillaren durchflochten sind. Wihrend das Blut
in diesen Kapillaren sehr schnell flieBt, ist es in den Plexusge-
fafen in den Anfangsstadien angestant und unbeweglich. Eine
Stromung macht sich erst spiter bemerkbar. Nach Einfiihrung
von geringen Mengen von chinesicher Tusche in die Plexusgefife
konnte festgestellt werden, daf die Partikel derselben in die Vv.
coccygeae und weiter in die Kandalvenen gelangten. Andererseits
konnten auch die BlutgefiBe fiir sich gesondert gefiillt werden,
wihrend die Gefile des Plexus ungefiillt blisben. Aus diesen
Untersuchungen geht klar hervor, da die Gefife des Plexus nur
mit den Vv. coccygeae zusammenhiingen, im iibrigen aber von
den ihn umgebenden BlutgefiBen vollig unabhiangig sind. Ubri-
gens macht sich der selbstindige Charakter des Plexus noch da-
durch deutlich geltend, daB seine Gefile von Endothelzellen
begrenzt werden, deren Kerne sich von den anliegenden Binde-
gewebszellen durch gewisse Merkmale bedeutend unterscheiden,
was auch von Kampmeier bei Froschlarven beobachtet und
nachdriicklich hervorgehoben worden ist. Ich bin auf diese Unter-
suchungen aus dem Grunde so ausfihrlich eingegangen, weil
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durch dieselben unzweifelhaft festgestellt wurde, dab die Lymph-
herzen und die aus ilmen hervorgehenden Lymphgefille aus ve-
nosen GefiBen durch Sprossung entstehen und nicht ans mesen-
chymalen Riumen, welche sich zu Plexus und Lymphherzen um-
bilden und erst sekundir mit den Venen in Verbindung treten,
wie dies West (1914) an Hihnerembryonen darzutun suchte.
Nenerdings behauptet Kutsuna, daf die Lymphherzen nur aus
Sprossen der Venen entstehen.

Beziiglich der Lage und des Baues der Lymphherzen stimmen
die Angaben der Forscher (Stannius, Budge, Sala, Mierze-
jewski, Fiirther, Clark, West, Wodzicki, Kutsuna)
ziemlich iiberein. Wie Stannius und Wodzicki festgestellt
haben, ist ihre Lage durch die Gestaltung des Beckens und der
SteiBbeinmuskeln bedingt. Sie liegen als kleine Blischen zwischen
den Becken- und SteiBbeinknochen, sie sind dorsal znm Teil vom
M. coccygeus bedeckt nnd grenzen lateral an den M. pubococcy-
geus. Da sie von Fett umgeben sind, sind sie nicht leicht aufzu-
finden. Wodzicki beschreibt, dab die Herzwand bei Sperling-
vogeln diinn, bei Entenvigeln und Stelzenvigeln dick ist und die
Hiihner eine Mittelstellung einnehmen. Ferner berichtet er, daf
die in die Herzen miindenden Lymphgefafe mit Klappen versehen
sind, die entweder aus einem Blatte oder aus zwei Blittern be-
stehen. Die Klappe an der Ausflubéffnung in die Vene ist zwei-
blatterig. Solche Verhiltnisse hat Wodzicki noch bei Hihnern
von 10. Tagen nach dem Ausschliipfen beobachtet. Dann tritt
eine Riickbildung der Herzen ein, so dab dieselben bei erwach-
senen Hiihnern nicht mehr zu finden sind. Das Gleiche scheint
auch bei Sperlingen der Fall zu sein. Bei Neugeborenen sind, wie
Fig. 48 zeigt, die Lymphherzen noch deutlich als querliegende
kleine Blischen zu erkennen, bei erwachsenen Sperlingen stellen
sie sich, wie eine meiner Schillerinen an Serienschnitten dargstan
hat, als Blischen von unregelmifiger Gestalt dar, die in ihrer
Wand zwar noch Muskelfasern erkennen lassen, aber zu Kon-
traktionen nicht mehr fihig zu sein scheinen.

Zusammenfassung.
Die Viogel besitzen wie andere Wirbeltiere zwei Trunei sub-

vertebrales und zwei Trunci jugulares, welche in die Venae jugu-
lares oder Vv. axillares oder Vv. cavae superiores miinden. Auch
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konnen nach den Angaben von Baum noch Lymphgefile von
der inneren Thoraxwand und von den Lungen sich in die ge-
nannten Venen &ffnen. Die Trunci laterales treten nur voriiber-
gehend bei Embryonen auf. Die Lymphgefile der Haat sind sehr
spirlich und nur in der Wachshaut des Schnabels und an den
Enden der Extremititen, wo auch mehr Bindegewebe angehiuft
ist, besonders bei jungen Végeln sehr reichlich vorhanden.

Die Lymphherzen werden wohl bei allen Arten angelegt, blei-
ben aber bei erwachsenen Vigeln pur im gewissen Ordnungen
bestehen. Thre Entwicklung geht von den Venen aus.

Ein neuer Erwerb sind die Lymphknoten, die bei allen Vogeln
vorzukommen scheinen, aber nur bei Vertretern der Anseriformes
makroskopisch sichtbar sind. Bei den iibrigen Vigeln stellen die-
selben Verdickungen der Lymphgefilwinde dar, die nur an mi-
kroskopischen Schnitten nachweisbar sind.
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VIII. Sdugetiere und der Mensch.

Das Lymphgefabsystem des Menschen ist bereits von fritheren
Forschern und in der neuneren Zeit von Bartels (1909, G. M.
Jossifow (1930) nnd Rouviére (1932) sehr ausfithrlich bear-
beitet worden, wobei aus praktischen Griinden ein besonderes
Gewicht auf die Lage der Lymphknoten und ihre Lymphgefal-
verbindungen mit den verschiedenen Organen des Korpers gelegt
worden ist. In der gleichen systematischen Weise hat Baum
(1912, 1918 1928) das Lymphgefiallsystem des Rindes, Hundes
und Pferdes bearbeitet und in priichtiger Ansstattung verdffent-
licht. Ferner ist das Lymphgefilsystem des Schweines von
Postma (1928) und das des Kaninchens von L M Jossifow
(1951) untersucht worden. Schlieflicht hat Trautmann (1933)
in dem Handbuch der vergleichenden Anatomie eine zusammen-
fassende Ubersicht iiber das Lymphgefalsystem der Saugetiere
gegeben. Alle diese Arbeiten haben unsere Kenntnisse von der
Verteilung der Lymphgefile beim Menschen und bei den Sauge-
tieren sehr wesentlich vertieft, aber nur wenige Ankniipfungs-
punkte an die bei den iibrigen Wirbeltieren bestehenden Verhilt-
nisse geliefert. Von dem sonstigen anatomischen und embryologi-
schen Schrifttum ist im folgenden nur das berdicksichtigt und in
dem beigefigten Verzeichnis angefiihrt worden, was fir die ver-
gleichend anatomische Betrachtung von Wichtigkeit ist. Im dibrigen
verweise ich auf die oben erwihnten griferen Werke und Arbeiten,
welche umfangreiche Literaturverzeichnisse enthalten.

Im Vergleich mit den ibrigen Wirbeltieren ist das Lymph-
gefilbsystem der Sidugetiere und des Menschen auBerordentlich
reich entwickelt, und zwar sowohl beziiglich der Lymphgefifie
selbst als anch der Lymphknoten. Diese letzteren treten im Ge-
gensatz zu den meisten Vogeln hier schon als gesonderte, riium-
lich begrenzte Organe anf und verwischen infolge ihrer vielfachen
Verbindungen die urspriingliche Anordnung der einzelnen Gefife
bzw. Stimme. Von den bei anderen Wirbeltieren vorhandenen
Hanptstimmen wiirden nach unseren bisherigen Kenntnissen nur
die Cisterna chyli und der Ductus thoracicus erhalten bleiben.
Ob eine solche Auffassung berechtigt ist, soll im folgenden ein-
gehender besprochen werden.
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Die Trunci subvertebrales.

Die umfangreichsten Untersuchungen iiber gewisse Abschnitte
des Hauptstammes, d. i. iber die Cisterna chyli und den Ductus
thoracicus, hat Pensa(1908) bei Saugetieren und vergleichsweise
auch bei Menschen ausgefiihrt. Denselben schlieBen sich die an
Haustieren angestellten Untersuchungen an, nimlich die von
Wergilessow (1907 %), Huber (1909), L M. Jossifow, Baum
und Trantmann. Eine Ubersicht iiber die beim Menschen be-
stehenden Verhaltnisse geben auBer den Lehrbiichern der Ana-
tomie die oben erwiahnten Werke von Bartels, Jossifow
und Rouviére.

Trotz dieser im iibrigen sehr gewissenhaften Bearbeitungen
des Lymphgefifsystems ist der Schwanzabschnitt der Saugetiere
vollstindig unbericksichtigt geblieben, und doch ist derselbe fiir
unsere Betrachtungen sehr wichtig, da derselbe als Fortsetzung
des Achsenskelettes die Wirbel und die Stammesmuskulatur um-
falt. Nach verschiedenen vergeblichen Versuchen gelang es mir
im Schwanz von Embryonen vom Schwein die Lymphgefale
darzustellen. Wie aus der Figur 54 hervorgeht, ist die Lage der
Gefabe folgende: auf der Ventralseite des Schwanzes verlauft in
der Mittellinie die A. caudalis und zu ihren Seiten je eine V can-
dalis. Diese Venen werden lateral von Lymphgefillen begleitet,
welche von der Spitze des Schwanzes weiter bis znm Becken
und zur Lendengegend verlaufen. Ebendiese weiteren Abschnitte,
welche nach den Angaben von Baum beim Rind viele Variatio-
nen aufweisen, sind von ihm als Truncus lumbalis bezeichnet
worden. Nach Trautmann (1933) ist derselbe »sehr oft< doppelt,
ja sogar dreifach und nimmt die Lymphgefile des Beckens, der
Beckenorgane, der Hintergliedmaflen und auch der Bauchwand
auf. Silvester (1912), welcher Untersuchungen an Affen der
neuen Welt angestellt hatte, beschreibt bei ihnen paarige Lum-
balstimme. Da die Lage der beschriebenen Lymphgefiie des
Schwanzes beziiglich der Blutgefile und der Wirbelsiule den
Subvertebralstimmen anderer Wirbeltiere entspricht und sich die-

1) Die Arbeit von Wergilessow war mir im Original nicht zuginglich
und das Referat in den Ergebnissen ist zu kurz, als da8 man sich von dem
Inhalt der Arbeit ein geniigend klares Bild machen konnte. Auch erwihnt

G. M. Jossifow nichts von Wergilessow, obwohl letzterer seine Arbeit
unter Jossifow’s Leitung ausgefihrt hatte.
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selben in die Trunci lumbales unmittelbar fortsetzen, sehe ich
dieselben als die Anfinge der Trunci subvertebrales an, die also
bei Singetieren im Schwanzabschnitt paarig sein wiirden.

Diese Stimme setzen sich kranialwirts in einen Abschnitt
fort, welcher als Cisterna chyli bezeichnet wird. Die Cisterne ist
als ein umgrenzter und sichtbarer Behiilter bei vielen Singetieren
und bei dem Menschen entweder iiberhaupt nicht vorhanden oder
tritt in Gestalt eines Plexus auf, in welchen ebenso wie in die
Cisterne verschiedene Lymphgefife vornehmlich vom Darm miin-
den. Falls die Cisterne als dentlicher Behilter vorhanden ist, ist
dieselbe bei weitem nicht so umfangreich wie bei niederen Wir-
beltieren. Nach den Untersuchungen von Pensa (1908) findet
sich unter den Vertretern der gleichen Spezies, welche eine ein-
fache Cisterne besitzen, immer ein gewisser Prozentsatz von Tieren
mit paarigen Cisternen, und bei gewissen Spezies ist die Paarig-
keit bestindig. So ist die Cisterne bei Arcfomys marmota und
Myoxus glis mit zwei Erweiterungen versehen. Bei Erinaceus
curopaeus, Talpa europaea, Mustela foina hat er einfache und
paarige Cisternen beobachtet, bei Scinrus vulgaris ist die Cisterne
gewohnlich spindelidrmig und paarig und bei Weles taxus bestehen
zwei und mehr miteinander durch transversale Anastomosen ver-
bundene Erweiterungen.

Bei Haustieren kommen nach den iibereinstimmenden Angaben
von Huber (1909), Baum und Trantmann keine paarigen
Cisternen vor, im iibrigen zeigt dieselbe, falls sie vorhanden ist,
grobe Verschiedenheiten nach Ausdehnung, Weite und Form.

Beziiglich des Menschen behanptet schon Breschet (1836):
»Il est bien pen d'organes, dans le corps humain, qui offrent un
plus grand nombre de variétés, sous le rapport de la forme, que
le réservoir de Pecquet<. Nach den Angaben von Pensa beginnt
der Ductus thoracicus beim Menschen in relativ seltenen Fillen
mit einer einfachen ampullenartigen Erweiterung, aber >con una
certa frequenza la cisterna e duplices. Bartels gibt eine Abbil-
dung der Cisterne in natirlicher Grofe und behauptet, daé eine
solche in dem Falle bestehe, wenn der Ductus thoracicus eine
tiefe Entstehung am 1.—2. Lendenwirbel hat, bei hoher Entstehung
am 11.—12. Brustwirbel kimen aufer breitmaschigen und schmal-
maschigen Netzen »>zwei gleichmafig oder ampullenartig erweiterte
Stdmme« vor, welche zum D. thoracicus zusammenfliefen.
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Ich habe des Gebiet der Cisterne einer gesonderten Bespre-
chung unterzogen, weil dasselbe nicht nur anatomisch beachtens-
wert ist, sondern auch in entwicklungsgeschichtlichen Untersu-
chungen beriicksichtigt worden ist.

Frl. Sabin (1901—02) hatte in ihrer ersten Arbett iiber die
Entwicklung der LymphgefiBe behauptet, dal es aufler den zwei
vorderen Entwicklungszentren der Lymphgefilie noch zwei hintere
gebe, ohne dal sie fiir deren Vorkommen sichere Beweise geben
konnte. Lewis (1906) hat dann dargetan, daB sich bei Kaninchen-
embryonen ventral von der groBen Vene, welche die beiden Ur-
nieren verbindet, ein Lymphsack entwickelt. Die Entwicklung
dieses retroperitonealen Liymphsackes wurde dann von Baetjer
(1908} bei Embryonen vom Schwein untersucht, wobei sich ergab,
daB derselbe aus Kapillaren der Vene hervorgehe. Indem sich
diese Kapillaren von der Vene trennen und miteinander vereinigen,
bildet sich ein Sack, der an der Wurzel des Mesenterinms gelegen
ist und nach den Untersuchungen von Heuer (1909) den Aus-
gangsort fiir die mesenterialen Lymphgefife bilde. Der Sack
breitet sich weiter nach vorn aus und tritt, sich zur Cisterne
erweiternd, mit dem Ductns thoracicus in Verbindung. Kaudal-
wiirts reicht derselbe bis zum Rectum. Sabin (1909 u 1911) hat
dann die Existenz einer Cisterne auch bei menschlichen Embryo-
nen nachgewiesen nnd zugleich gefunden, da sich dieselbe (ebenso
wie der spiiter noch zu erwithnende Jugularsack) friher entwickelt
als der Ductus thoracicus. Ohwohl Kampmeier (1912 u 1931)
die Lymphstimme und die Cisterne aus sich miteinander verei-
nigenden mesenchymalen Réumen hervorgehen labt, stellt er die
Existenz der Cisterne fest und beschreibt ihre Entwicklung so-
wohl bei Embryonen vom Schwein von 21—23 mm Lange und
solchen vom Menschen von 292 mm Linge.

Aus den angefiihrten Arbeiten geht jedenfalls hervor, da8 der
die Cisterne umfassende Abschnitt sich bei gewissen Tieren und
beim Menschen in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung etwas
anders verhilt als andere Abschnitte der Subvertebralstimme, was
auch durch die anatomischen Untersuchungen von Silvester
(1912) bestitigt wird. Derselbe hat durch Injektion von regioniren
Lymphknoten an 25 Vertretern von siidamerikanischen Affen-
arten, welche 7 Gattungen angehdrten, Lymphgefille dargestellt,
welche weder in die Cisterne noch in den Ductus miindeten, son-
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dern direkt in die V. cava inf. und in die V. renalis sinistra. Es
ist dies umso bemerkenswerter, als Untersuchungen, welche Sil-
vester an 16 verschiedenen Affenspezies der alten Walt aus-
gefiihrt hatte, keinerlei Spuren einer solchen direkten Einmiindung
in Venen zeigten. Auch Huntington (1910) hat bei Macropus
rufus eine solche direkte Einmiindung von Lymphgefifen im
Gebiet der V. cava inf. beobachtet. Silvester nimmt bereits an,
daB die bei neuweltlichen Affen bestehenden direkten Kommunika-
tionen der Lymphgefibe mit den Venen auf frilhe entwicklungs-
geschichtliche Zustinde zuriickzufithren seien. Es wire nur noch
zu entscheiden, ob diese Verbindunden primir durch Aussprossung
der Gefiille aus den Venen, oder sekundir durch Vereinigung von
mesenchymalen Réumen mit den Venen entstanden sind. Meiner
Meinung nach ist der primire SprossungsprozeB der wahrschein-
lichere, doch libt sich nichts Bestimmtes dariiber aussagen, solange
diese Gegend an einer grioferen Anzahl von Embryonen verschie-
dener Siugetiere nicht untersucht worden ist. Nebenbei sei er-
wihnt, dal eine direkte Mindung von Lymphgefifien in die
untere Hohlvene von verschiedenen Forschern bei Tieren und
dem Menschen beobachtet worden ist

Aus der Cisterne geht der Ductus thoracicus hervor, welcher
bei Siaugetieren am ausfithrlichsten von Pensa bearbeitet worden
ist. In der Mehrzahl der Fille verlanft der Ductus als einfacher
Stamm von der rechten Seite anf die linke und miindet auch
linkerseits in die Vene. Auflerdem fand Pensa bei der weiflen
Ratte, Sciurus vulgaris, Myoxus glis, Lepus cuniculus, Erinaceus
europaeus, Talpa europaea, Canis familiaris, C. vulpes, Felis do-
mestica, Meles taxus, Lutra vulgaris, Macacus sinicus, Cercopithecus
sabaeus den Ductus auf grofere und kleinere Strecken verdoppelt,
aber mit einer gemeinsamen Miindung in die linke Vena anonyma.
Eine gleiche Anordnung weist nach dem Berichte von Milne
Edwards (1859) von den Marsupialiern Macropus parryi auf.
Ausnahmsweise kommt nach Tandler (siche Hoyer (1905)) ein
bilateral-symmetrischer Ductus bei Talpa ewropaea vor. Als einen
besonderen Fall beschreibt. Pensa bei einem zweiten Exemplare
von Cercopithecus sabaeus einen in seinem ganzen Verlaufe paari-
gen Ductus thoracicus, der.auch jederseits gesondert in die Venen
miindete.
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Bei Haustieren haben sowohl franzisische als auch deutsche
Forscher die gleichen Verhaltnisse wie Pensa beobachret, also
einen einheitlichen Stamm, welcher in die linke Vene miindet und
einen paarigen, welcher sich in seinem Endabschnitt vereinigt und
ebenfalls in die linke Vene miindet.

Als eine weitere Varietit, welche wir bei Flederminsen der
Spezies Vespertilio murinus beobachtet haben, wire eine gabel-
formige Teilung des in seinem Anfange einheitlichen Ductus in
einen rechten und linken Ast anzufiihren, die anch jederseits ge-
sondert in die Venen miinden.

Embryologisch sind bilateral symmetrische Anlagen des Ductus
von Sabin (1902) und Kampmeier (1912) bei Schweineembryo-
nen und von Huntington (1910) bei Katzenembryonen nach-
gewiesen worden. Lewis (1903) beschreibt bei Embryonen von
Kaninchen und Grodzinski (1922) bei solchen vom Schwein
ein die Aorta umflechtendes Netz von Lymphgefifen, von wel-
chem bei dlteren Embryonen nach Grodzinski zwei Stamme
zuriickbleiben.

Die Literatur iiber den Ductus thoracicus des Menschen ist
sehr nmfangreich. Aus den mir zuginglichen Zusammenstellun-
gen ist jedoch zu ersehen, daB alle oben fiir die Sangetiere an-
gefiihrten Varietaten auch beim Menschen vorkommen und dber-
dies als eine neue noch ein rechter Ductus thoracicus mit recht-
seitiger Miindung bei teilweise bestehenden linken oder vollstin-
digem Mangel des linken Ductus. Schon Pensa rechnet die Fille
von vollstindiger Verdoppelung des Ductus zu den interessantesten.
Dieselben sind nicht hiufig, denn unter 60 von Pensa unter-
suchten Fillen von Menschen ist ihm nur einmal bei einem fiinf-
monatlichen Kinde eine solche Verdoppelung begegnet. Trotz
dieser geringen Anzahl sieht er die Dupplicitit der Ductus fiir
die Ausgangsform der verschiedenen Varietiten an und findet
eine Begriindung seiner Ansicht in der Existenz von paarigen
Ductus bei Végeln. Andere Forscher, wie Silvester (1912),
Davis (1915) und Rouviére (1932) filhren die Verdoppelung,
welche auch sie fiir die urspriingliche hatten, auf eine Entwicklungs-
hemmung zuriick. DaB die urspriingliche Anlage des Ductus eine
paarige und symmetrische ist, hat Huntington (1910) bei Ka-
tzenembryonen zwischen 11—16 mm Linge und Kampmeier
(1931) bei menschlichen Embryonen von 292 mm nachgewiesen.
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Erst in den spiteren Entwicklungsstadien findet eine Riickbildung
einzelner Abschnitte statt, wihrend andere sich vervollkommnen.
Normaler Weise geht aus diesen Veriinderungen ein einheitlicher
unsymmetrisch verlaufender und in die linke Vene miindender
Ductus hervor. Treten irgend welche geringe Hemmungen in der
Entwicklung ein, so kommt es zu einer der verschiedenen Varie-
titen, sind aber die Hemmungen stirker, so bleiben die urspriing-
lich angelegten paarigen Ductus bestehen. Wenn auch die onto-
genetischen Befunde noch nicht zahlreich sind, so sprechen doch
die phylogenetischen sehr deutlich fiir die Paarigkeit der Ductus
oder besser der Subvertebralstimme, die zar Grundlage der
Erklirung der vielen Varietiten des Ductus genommen werden
sollten.

Anhangsweise sei noch erwihnt, dab Nosé (1933) 15 Tage
nach Unterbindung des Ductus thoracicus an seiner Miindung
und des Truncus jugularis sinister beim Hunde festgestellt hat,
dab sich der Lymphstrom durch die mediastinalen Lymphknoten
einen Weg auf die rechte Seite gebahnt batte und auch dort in
die Vene miindete. Er empfiehlt eine Unterbindung des Ductus
nach dessen Verletzung anch beim Menschen. Ein solches Vorgehen
ist auch ganz gerechtfertigt, wenn man beriicksichtigt, daB Teich-
mann (1887) beim Menschen nicht eine Mindung des Ductus
thoracicus festgestellt hat, sondern links 8 und rechts 5.

Die LymphgefiBe der GliedmaBen.

Beziiglich der Anordnung der Lymphgefife in den GlirdmaBen
verweise ich auf die Arbeit von Pensa (1909), welcher dieselben
bei einer griBeren Anzahl von verschiedenen Siugetieren und
dem Menschen untersucht hat und unter denselben oberflichliche
und tiefe unterscheidet, sowie auf die Monographien der Lymph-
gefibe der Haustiere von Baum und auf Werke von Bartels,
Jossifow und Rouviére iiber die LymphgefaBe des Menschen.

Die Truneci laterales.

Die bei den niederen Wirbeltieren so charakteristischen Seiten-
stimme sind bei erwachsenen Saugetieren und beim Menschen
am Thorax nicht vorhanden. Doch kdnnen dieselben bei Embryo-
nen ebenso wie bei Vigeln als voriibergehende Bildungen auftreten-
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So beschreibt Poliniski (1910) bei Embryonen vom Rinde von
37 mm Linge ein Gefil, welches von dem vorderen (jugularen)
Lymphsacke sein Ursprung nimmt und sich dorsal von der Sca-
pula in der Tiefe in kaudaler Richtung erstreckt. Dasselbe wird
von thm als Truncus suprascapularis bezeichnet. Bei ilteren Em-
bryonen von 46—53 mm Linge sind schon oberflichliche Lymph-
kapillaren ausgebildet, welche sich im subkutanen Bindegewebe
ausbreiten und durch Sprossung ebenfalls aus dem jugularen
Lymphsack entstanden sind. In gleicher Weise haben sich in der
hinteren Rumpfwand subkutane Lymphkapillaren ans dem Plexus
lymphaticus subiliacus ansgebildet. Beide Kapillargebiete vereinigen
sich durch Ausliinfer miteinander zu einem Netze. Ganz unabhingig
von diesem oberflichlichen Gefdbnetze setzt sich ein Ast des
Truncus suprascapularis in Form eines langen, dinnen und ge-
wundenen Gefiiles kaundalwirts fort und geht nach kurzem Verlanf
in ein dickeres GefiB iiber, welches dem Plexus subiliacns zu-
strebt. Dieses Gefill bezeichnet Poliniski als Truncus lateralis.
Derselbe ist jedoch nur von kurzem Bestande, denn bei 60 mm
langen Embryonen ist der Seitenstamm bereits verkiimmert und
schwindet in dem MaBe, wie sich die oberflichlichen Lymphka-
pillaren in der Hant ausbreiten und sich der Ductus thoracicus
entwickelt, schlieflich vollstindig. Bei Schweineembryonen, die
von Polinski vergleichsweise untersucht wurden, konnte er nur
einen rudimentiren Truncus suprascapularis, nicht aber einen
Truncus lateralis feststellen. Weitere in dieser Richtung ausge-
filhrten Untersuchungen an Embryonen von Saugetieren und des
Menschen wiren noch erforderlich, um der Beobachtung von
Polinski eine grobere Unterlage zu geben.

Unter Umstinden kann sich jedoch ein Truncus lateralis auch
bei erwachsenen Individuen erhalten, wie dies der von Clark
(1915) verdffentlichte Sektionsbefund einer weiblichen Negerleiche
dartut. Bei derselben war, abgesehen von anderen Anomalien,
wie einem doppelten Ureter, einer anormalen Anastomose zwischen
der V. azygos und V. hemiazygos und der Existenz von nur vier
Lendenwirbeln, der Ductus thoracicns unterbrochen. Derselbe
nahm zwar im Thorax seine normale Lage ein, reichte aber nur
bis zum 9. Wirbel, wo er in Form eines feinen LymphgefiBes
im 9. Interkostalraum sein Ende erreichte. Kaundalwirts davon
und durch einen Zwischenraum getrennt hatte sich ein Lymph-
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gefibplexus ausgebildet, der die LymphgefaBe der Abdominalor-
gane aufnalm und nach unten in ein breites Gefi auslief,
welches unter dem linken Lig. inguinale und unter der linken
V. saphena magna lateralwirts verlief und an den Seiten des
Thorax bis zur linken V. subclavia aufstieg, um in dieselbe zu
miinden. Bei der Besprechung dieses Falles macht Clark einer-
seits auf die Analogie seines Befundes mit denen von Mierze-
jewski bei Hahnerembryonen und von Poliniski bei Rinder-
embryonen beschriebenen aufmerksam und anderseits auf die von
Sabin (1912; diskutierte Moglichkeit, daB namlich die Anlage
des Ductus thoracicus gesondert von den jugularen Lymphsicken
und von dem Gebiete der zwischen den Urnieren gelegenen Ve-
nen ausgehen kinnte.

Unter normalen Umstinden kime es zu einer Vereinigung
der aus diesen Anlagen hervorgehenden Lymphgefife und zur
Bildung eines einheitlichen Ductus thoracicns. In Ausnahme-
fallen, wie in dem von ihm beschriebenen, sei es infolge gewisser
Entwicklungsstérungen nicht zur Vereinigung der Lymphgefal-
anlagen der vorderen Korperhilfte mit denen der hinteren ge-
kommen und gleichzeitig hiitte sich der Seitenstamm wenigstens
auf einer Seite ausgebildet und wire dadurch zum Hauptstamm
geworden. Demnach wiirde bei Saugetieren und dem Menschen
der Seitenstamm im Gebiete des Thorax in der Regel schwinden
und nur ausnahmsweise bei Diskontinuitit des Ductus thoracicus
bestehen bleiben.

Der Seitenstamm beschrinkt sich jedoch nicht nur auf das
Gebiet des Rumpfes, sondern auch noch auf den Schwanzabschnitt,
wie dies in den vorhergehenden Kapiteln bei verschiedenen Wir-
beltieren beschrieben worden ist. Das Gleiche ist auch bei Siuge-
tieren der Fall. Die Muskulatur des Schwanzes stellt auch hier
ebenso wie bei anderen Wirbeltieren eine Fortsetzung der Stammes-
muskulatur dar, in welcher sich im allgemeinen eine Trennung
in dorsale und ventrale Muskeln und Sehnen durchfihren laft.
Es ist daher auch anzunehmen, daB in der Anordnung der Blut-
und LymphgefiBe bei Siugetieren ihnliche Verhiltnisse bestehen
wie bei anderen Wirbeltieren. In der Tat verliuft an den Seiten
des Schwanzes in der Trennungslinie zwischen der dorsalen und
ventralen Muskulatur jederseits eine Vene, welche, wie Fig 54
zeigt, von zwei miteinander vielfach anastomosierenden Lymph-
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gefilen begleitet wird, welche oft ein férmliches Geflecht um
jede Vene bilden. Dieselben erhalten zahlreiche Zufliisse von der
Haut, welche an der Schwanzspitze fast parallel verlanfen. Kra-

Fig. 33. Ventralansicht der Wirbelsaule und des Schwanzes eines Schweine-
embryos von 115 mm Linge mit injizierten Lymphgefifien. A — Aorta,
Asm — A, sacralis med., T1— Truncus lateralis, Ts — Truncus subvertebralis.

nialwiirts nehmen die Gefife an Dicke zu, verlaufen bis zum
Schwanzansatz und noch ein wenig iiber diesen hinans und wen-
den sich dann in die Tiefe, so daB sie von der dorsalen Seite
nicht mehr sichtbar sind. Durch Priparation von der ventralen
Seite laBt sich dann feststellen, daB sich die Gefife in der Hohe
des Sacrum jederseits mit den die A. und V. sacralis media be-
gleitenden LymphgefaBen, d. i. mit den oben beschriebenen Sub-
vertebralstimmen verbinden (Fig. 53). Auf Grund ihrer Lage und
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ihren Beziehungen zu den Muskeln sehe ich diess Gefiile als die
Trunei laterales an, die sich im Schwanzabschnitt der Siugetiere
in ihrer ganzen Ausdehnung erhalten haben.

Fig. 5. Embryo vom Schwein von 115 mm Liange mit injiziertem Troncus
lateralis,

Die LymphgefifBe der Haut

Wihrend bei niederen Wirbeltieren die Seitenstimme zu den
Lymphgefien der Haut als Sammelgefifie in engster Beziehung
stehen, tritt bei Saugetieren his auf den Schwanzabschnitt, wo
die urspringlichen Verhiltnisse noch bestehen bleiben, mit der
Riickbildung des Seitenstammes im Rumpfgebiet eine vollstindige
Umlagerung der HautlymphgefiBe ein. Wie aus den ausfiihrlichen
Untersnchungen von Baum beim Rinde (1912, beim Hunde (1917
u. 1918) und beim Pferde (1928) sowie aus den zahlreichen Unter-
suchungen iiber die regioniren Lymphknoten beim Menschen
hervorgeht, strahlen bei erwachsenen Individuen von gewissen
Zentren, wo Lymphknoten liegen, groBe Lymphgefife radiir in
allen Richtungen aus. Die Anzahl der so angeordneten Lymph-
gefiile ist, wenn man nur nach den Abbildungen urteilen wollte,
verhiltnismilig gering. In Wirklichkeit ist dieselbe sicherlich
unvergleichlich gréger, da in den Abbildungen nur die groferen
Gefibe ohne ihre durch Klappen abgeschlossenen Verzweigungen
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zur Darstellung gelangt sind. Spezialarbeiten fiber die Lymph-
gefile der Haut gewisser Korperregionen besonders bei neuge-
borenen Kindern lassen schon eine weit reichere Gefilversorgung
der Haut erkennen. In noch hiherem MaBe ist dies der Fall bei
Embryonen, bei denen oft von einem Einstichpunkte die Haut-
lymphgefile einer ganzen Korperseite mit Injektionsmasse gefiillt
werden konnen. Die Lymphgefife bilden bei Embryonen ein noch
fast gleichmilig iiber den ganzen Kirper ausgebreitetes Netz von
engen Maschen, wie dies von Sabin (1904) bei Embryonen vom
Schwein und von Polinski (1910) bei Rinderembryonen sehr
gut dargestellt worden ist. Beide Forscher geben auch an, wie
sich die LymphgefiBe allmihlich wihrend der Entwicklung in
der Haut ausbreiten. Bei 25 mm langen Embryonen vom Schwein
und bei 37 mm langen vom Rind sind Lymphgefille nur in der
Halsgegend zu beobachten, bei 43 mm langen vom Schwein und
42 mm langen vom Rind aufler jenen auch solche, welche aus der
seitlichen Inguninalgegend aussprieBen und bei Embryonen vom
Schwein von 55 mm Linge und solchen vom Rinde von 71 mm
Linge ist bereits die Haat der ganzen Karperoberfliche mit einem
Netze versehen. Dabei macht sich etwa in der Mitte zwischen der
Vorder- und Hinterextremitit ein Zone von feineren und weniger
regelmiifig angeordneten Gefilen bemerkbar, in welchem die Lymph-
gefibnetze des vorderen und hinteren Entwicklungszentrums auf-
einanderstofien und sich verbinden. Im allgemeinen beschrinken sich
die aus den beiden Entwicklungszentren hervorgehenden Lymph-
gefalle anf eine Korperseite, doch kann man auch beobachten, daf
dieselben in der Riicken- oder Banchgegend iiber die Medianebene anf
die andere Seite iibergreifen, wodurch die von Banm bei erwachse-
nen Tieren mehrfach beschriebenen Fille von LymphgefiBen, welche
die Medianebene des Korpers iiberschreiten, ihre Erklirung finden.

Eben diese Beobachtung der allmihlichen Ausbreitung der
Lymphgefifie fiber den ganzen Kérper haben Sabin zu der
Annahme, welcher auch ich mich anschlieBe, veranlaBt, da8 die
Lymphgefibe von gewissen Stellen, nimlich ihren spiteren Miin-
dungen in die Venen, zentrifugal auswachsen.

Die Trunci jugulares.

Wahrend bei den meisten niederen Wirbeltieren die Trunci
jugulares als gesonderte Stimme beiderseits vom Kopfe lings des
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Halses verlanfen, gehdrt eine solche Anordnung bei Siugetieren
und dem Menschen zu den Ausnahmefillen. Die Lymphgefile
des Halses und der Vorderextremititen miinden nach den dber-
einstimmenden Angaben der Forscher in der Gegend des Zu-
sammenflusses der grolen Venen in dieselben ein, und zwar
linkerseits zusammen mit dem Ductus thoracicus oder gesondert
mit einer (ffnung oder anch mit mehreren, und ebenso rechter-
seits, wo der Ductus in der Regel nicht vorhanden ist; im iibrigen
zeigen sie aber eine grofe Variabilitit in ihrer Anordnung. Einen
entschiedenen Einfluf auf dieselbe haben die Lymphknoten, wel-
che in den Verlauf der Stamme eingeschaltet sind und welche
durch ihre zahlreiche Verbindungen mit benachbarten Lymph-
knoten und Organen den Lymphstrom von der geraden Richtung
ablenken. Sehr frithe Entwicklungsstadien sind fiir die Existenz
der Stimme noch nicht malgebend, da am ZusammenfluB der
groben Venen die jugularen Lymphsicke entstehen, die fiir die
Ausgestaltung der Lymphstimme von grofer Bedeutung sind.
Nach der Beschreibung von A. H. Clark 1912) sind die Jugu-
larsiicke bei Schweineembryonen von 18 mm Linge schon vor-
handen, erreichen aber ihre grofte Ausdehnung bei Embryonen
von 30—50 mm Linge. Dann erst beginnt ihre Umgestaltung,
indem sich in denselben zwei Lymphknoten und verschiedene
Lymphgefile entwickeln. Nur der Stil des Sackes bleibt unver-
dndert und bildet sich zu dem tief gelegenen jugularen Lymph-
stamme aus, der in die Vene miindet.

Durch weitere Lymphknotenbildung und durch die die Knoten
verbindenden Lymphgefie treten noch weitere Komplikationen
in der Anordnung anf. Trotzdem war es Polinski méglich, in
dem Raume zwischen der Trachea und A. carotis bei Rinder-
embryonen einen LymphgefaBplexus festzustellen, welcher den
Jugularstimmen entsprechen wiirde. Baum findet bei Haustieren
in jener Gegend jederseits einen groBeren Stamm, welchen er
Truncus trachealis nennt. Derselbe zeigt beim Hunde verschiedene
Abweichungen von seinem normalen Verlauf. In noch hoherem
MaBe soll dies beim Pferde der Fall sein, wo der Stamm auch
hinter dem Oesophagus liegen oder in zwei oder drei GefiBe zer-
fallen kann. Wihrend Bartels die Jugularstimme beim Men-
schen nicht erwihnt, werden dieselben von Jossiffow abgebildet
und als Plexus jugulares bezeichnet. Rouviére, welcher selbst
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Untersuchungen iiber die Lymphgefile der Halsgegend beim
Menschen angestellt hat, ebenso wie seine Schiler, Rodrigues
und Sousa Pereira (1930, sprechen ausdriicklich von »trones
jugnlairese, welche der an der V. jugularis int. gelegenen Lymph-
knotenkette (schaine jugulaire interne:) folgen und rechterseits
in das kurze lymphatische Endgefil, die »grande veine lympha-
tique« und linkerseits in den Ductus thoracicus oder direkt in
die Venen miinden.

Es bestehen also auch bei Saugetieren und beim Menschen in
der Halsgegend Lymphgefile, welche den Jugularstimmmen der
anderen Wirbeltiere entsprechen, nur sind dieselben hier nicht so
einheitlich wie bei letzteren, da sie zu mehreren oder in Form
von Plexus auftreten und iiberdies durch Lymphknoten in ihren
Kontinuitit unterbrochen werden. Um der obigen Behauptung
eine festere Unterlage zu geben, wiren Untersuchungen an Em-
bryonen verschiedenen Alters und an verschiedenen Tierspezies
erforderlich.

Beziiglich der Miindungsvarietiten der Halslymphgefafe und
der Lage der Lymphknoten dieser Gegend haben Me¢ Clure und
Silvester (1909) umfangreiche Untersuchungen an Siugetieren
verschiedener Ordnungen und Huntington und Mec Clare
(1910) an der Hauskatze ausgefiihrt.

Auf die zahlreichen Arbeiten iiber die Entwicklung der .Ju-
gularsicke und die damit im Zusammenhang stehende Frage der
Entwicklung des Ductus thoracicus gehe ich hier nicht ein, da
eine Diskussion wegen der noch bestehenden Meinungsdifferenzen
zn weit fithren wiirde und der Gegenstand mehr in das Gebiet
der Embryologie als der vergleichenden Anatomie gehort. Hier
sei nur so viel bemerkt, dal nach der ibereinstimmenden Ansicht
aller Forscher die erste Anregung zur Bildung der Jugularsicke
durch Sprossen von den Venen ausgeht. Wihrend aber die einen
(Lewis (1906), Huntington (1906—1908, 1911), Mc Clure
(1908), Huntington und Mc Clure (1910}, Tilney (1912)
Kampmeier (1912, 1931, Higgins (1925), Reagan (1928)
behaupten, dal diese Anlagen sich von den Venen abtrennen und
durch mesenchymatische Elemente, welche sekundir mit den Venen
in Verbindung treten, ersetzt werden, nehmen andere Forscher
(Sabin (1901—1902, 1908, 1909), Polinski(1910), A. H. Clark
(1912), Schwarz-Karsten (1928)) eine direkte Umwandlung

Das Limphgefafisystem der Wirbeltiere 193

der Venenanlagen in den Jugularsack an und lassen die Lymph-
gefille aus demselben aussprossen. Nach der Ansicht der ersteren
wiirde das die LymphgefiBe auskleidende Endothel ans Mesen-
chymzellen nen gebildet sein, nach der Ansicht der letzteren aber
von Anfang an mit dem Endothel der Venen in Kontinuitat
bleiben.

Die Lymphknoten

Die Lymphknoten erreichen bei Siugetieren und beim Men-
schen ihre gréfte Entwicklung. Baum schatzt ihre Anzahl beim
Hund aunf 60, beim Rind auf 300, beim Menschen auf 465 und
beim Pferd auf 8000. Dieselben sind vielfach zu groferen Gruppen
angehiuft: daher hat anch Baum vorgeschlagen, diese Gruppen
aus praktischen Griinden als Lymphozentren zu bezeichnen. Da
vereinzelte Lymphknoten oder ganze Gruppen derselben in den
Verlauf der Lymphgefile eingeschaltet sind, machen sich oft,
wie z. B. am Halse, Abweichungen von dem normalen Verlanf
der Gefille geltend, wodurch die Ubersicht iber ihre Anordnung
sehr erschwert wird.

Die Lymphknoten entwickeln sich nach Ansicht der Forscher
stets im Anschluf an schon vorhandene LymphgefiBe, was mit
den einfachen bei Vigeln bestehenden Verhaltnissen in gutem
Einklang stehen wiirde. ’

Zusammenfassung.

Auf Grund der obigen Betrachtungen fiigen sich die Sauge-
tiere und der Mensch beziiglich der Anordnung der Lymphgefife
den bei niederen Wirbeltieren bestehenden Verhiltnissen an. So-
wohl entwicklungsgeschichtliche als auch anatomische Befunde
berechtigen uns zur Annahme von Trunci subvertebrales, welche
vom Schwanze bzw. vom Becken bis zu ihrer Miindung in die
grofien Venen am Herzen verlaufen und paarig sind. Die Trunci
laterales treten am Rumpf nur wihrend der Entwicklung als
voriibergehende Gefille auf, bestehen aber stindig im Schwanz-
abschnitte, wo sie die Lymphgefife der Haut aufnehmen. Die
Trunci jugulares sind als einheitlichere und symmetrisch angeord-
nete Stimme ebenfalls nur wihrend der embryonalen Entwicklung
vorhanden und werden spiter durch mehrere GefiBe oder auch
Plexus ersetzt, in welche Lymphknoten eingeschaltet sind. Die
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Lymphknoten, die bei Saugetieren und beim Menschen in grofer
Anzahl vorhanden sind, bilden ein charakteristisches Merkmal
derselben und sind fiir den Verlanf der Gefifle nnd Stimme von
grobem Einflal.
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Das Lymphgefafsystem der Wirbeltiere weist, wie aus der o :"g §
obigen Darstellung hervorgeht, in der allgemeinen Anordnung 2 BEA
und in dem Verlauf der Hauptstimme sehr viel Gemeinsames aut 3 33 g
und libt sich auf einen einfachen Grundplan zuriickfiihren. Der ] = 2&-
selbe libt sich an die bekannten fiir die Venen geltenden Sche- , s 25
mata sehr leicht anfigen und bringt die bilateral symmetrische g £33
Anordnung der Stimme deutlich zur Anschauung (Fig. 55). Dieser | = i : _:f;
Grundplan stellt sich folgendermaBen dar. Im Inneren des Kor- ‘ g 258
pers treten zwei hintere Stimme, die Trunci subvertebrales auf, . 34 2=
welche die Lymphe aus dem hinteren Kérperabschnitte (Schwanz, % EE E &
Thorax, hintere GliedmaBen und Abdominalorgane) sammeln und ——— 72 3 =
den grollen Venen des Herzens zufiithren, und zwei vordere Stamme, : x> b = 5
welche die Lymphe ans dem vorderen Korperabschnitte (Kopf, =2 g z =z
Hals, vordere Gliedmaben) aufnehmen und ebenfalls den groBen e =E = § __;‘fé’
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Herzvenen zuleiten. Diesen tiefen Stimmen entsprechen oberflich-
liche, welche an den Seiten des Korpers verlaufen. Dieselben
nehmen die Lymphe aus der Haut und aus den Muskeln anf, nnd
zwar im hinteren Kdrperabschnitt als Trunci longitudinales late-
rales vom Schwanz und Rumpf und im vorderen als Trunei
laterales colli vom Kopfe und Halse. Auch diese oberflichlichen
Stamme vereinigen sich mit den genannten Venen. Die Lymph-
herzen, durch deren Vermittelung die LymphgefiBe mit den Venen
ferner noch in Verbindung treten, sollen weiter nunten Beriick-
sichtignng finden.

Die oben geschilderte Anordnung der Hauptlymphstimme be-
sitzen in ihrer idealsten Form nur Lacertilier in frithen Entwick-
lungsstadien. Bei erwachsenen Sauriern und allen fbrigen Wir-
beitieren sind schon kleinere oder gréBere Abweichungen von
diesem Schema zu verzeichnen. Demselben nihern sich noch am
meisten die Urodelen, bei denen zwar alle genannten Stamme vor-
handen sind, aber die Trunci laterales jederseits durch eine Reihe
von Lymphherzen mit der Seitenvene im Zusammenhang stehen
und ferner noch der eigentiimliche Sinus lymphaticus cordis vor-
handen ist. An die Urodelen schliefien sich die Anurenlarven an.
Doch werden bei denselben die Trunei jugulares schon frithzeitig
durch Sinus ersetzt und die Subvertebralstimme seitlich von
Kollateralgefafen begleitet. Das Gleiche ist auch bei Teleosteern
(und wahrscheinlich auch bei Ganoiden) der Fall.

Bei anderen Vertebraten machen sich grofere Verinderungen
bemerkbar, indem die Subvertebralstimme im Bereiche des Thorax
schon frithzeitig zu einem Stamme verschmelzen, der nur noch
an seinem kranialen Ende eine Gabelung und Mindung in die
rechte und linke Vene aufweist. Derartige Verhiltnisse zeigen die
erwachsenen Saurier, die Ophidier und Chelonier. Bei Saungstieren
geht aus dem urspriinglich paarigen Subvertebralstamm, der sich
als solcher noch im Schwanzabschnitt bemerkbar macht, in den
meisten Fillen ebenfalls ein einzelner Stamm hervor, jedoch in
der Weise, dab von den beiden angelegten und durch Anasto-
mosen miteinander vereinigten Stimmen gewisse Abschnitte be-
stehen bleiben, wihrend andere (wie der kraniale Absclmitt des
rechten Stammes) in den meisten Fillen der Rickbildung unter-
liegt. Aus diesen Verinderungen geht ein einzelner, aber asymme-
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trisch verlaufender Stamm, der Ductus thoracicus, hervor, der
anf der linken Korperseite in die Vene miindet.

Andere Abweichungen betreffen den Truncus lateralis. Derselbe
ist in seiner ganzen Ausdehnung gut entwickelt bei Ganoiden,
Teleosteern, Urodelen, Anurenlarven, Sauriern, Ophidiern nnd Che-
loniern und in frithen Entwicklungsstadien auch bei Krokodiliern,
Vogeln und Saugetieren. In spiiteren Stadien ist er bei Kroko-
diliern und Saugetieren nur im Schwanzabschnitt vorhanden. Der
Seitenstamm fehlt vollstindig bei Petromyzonten und Selachiern.

Die Trunci jugulares sind im allgemeinen bestindiger als die
anderen Stimme, doch kdnnen sich dieselben, wie bei Petromy-
zonten, Teleosteern und Anurenlarven zu grifleren Sinus erweitern
oder auch durch Einschaltung von Lymphknoten von ihrem
urspriinglichen Verlauf abgelenkt werden, wie dies bei Saugetieren
und dem Menschen der Fall ist.

Wiahrend bei den meisten Tiergruppen der rohrenartige Typus
der Lymphgefife vorherrscht und nur gewisse Abschnitte der-
selben sich zu groBeren Lymphriumen erweitern, treten bei Pe-
tromyzonten im Kopf und Rumpf, bei Myxinoiden am Rumpf,
bei Ganoiden und Teleosteern im Kopf und bei Anuren im ganzen
Korper zahireiche Sinus anf, welche die urspriingliche Anordnung
der Lymphgefilstimme zum Schwinden bringen. Wie unsere
Untersuchungen dargetan haben, sind die Sinus bei Anuren als
sekunddre Bildungen anzusehen.

Die Lymphknoten gelangen bei Siugetieren und beim Men-
schen zu ihrer gréBten Entwicklungsstufe. Bei Viégeln sind die-
selben an die Lymphgefifstimme der Hals- und Beckengegend
angeschlossen und bei Entenvogeln deutlich sichtbar. Auferdem
finden sich dieselben als mikroskopische Gebilde in grolerer Zahl
noch im Inneren von kleineren Lymphgefifen. Ob Lymphknoten
bei niederen Wirbeltieren vorkommen, ist noch fraglich.

Die Lymphherzen kommen bei fast allen Wirbeltierklassen
vor. Sie fehlen nur den Petromyzonten, Selachiern und Sauge-
tieren. Bei Ganoiden ist ihre Existenz noch fraglich. Bei Teleosteern
liegen sie im Schwanze, bei Urodelen und Gymnophibien in
groBerer Anzahl langs der Seitenlinie und bei Anuren existiert
ein vorderes und 1—5 hintere Lymphherzen. Die Reptilien be-
sitzen nur hintere Lymphherzen und bei Végeln entwickeln sich
dieselben, bleiben aber nur bei wenigen Gruppen bestehen. Wo
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Lymphherzen vorhanden sind, werden durch dieselben aufler den
in der Niihe des Blutherzens bestehenden Miindungen nene Ver-
bindnngen des Lymphgefifsystems mit dem Venensystem ge-
schaffen. Die Lymphherzen entwickeln sich (auBer den vorderen
bei Anurenlarven) erst dann, wenn die Hauptlymphstimme schon
angelegt sind und bleiben, wie E. R. und E. L. Clark an Hiihner-
embryonen experimentell nachgewiesen und ich und Fedoro-
wicz bei Anurenlarven beobachtet haben, Zentren, von denen
nene Lymphgefile aosstrahlen.

In der obigen Ubersicht ist das Lymphgefilsystem der Pe-
tromyzonten nur gelegentlich erwihnt worden, doch mub dasselbe
hier noch eingehender besprochen werden, da es trotz seiner
Eigenartigkeit iiber das System der iibrigen Tiere gewissen Auf-
schlub gibt. Der Subvertebralsinus der Petromyzonten unterscheidet
sich von den Subvertebralstimmen anderer Tiere dadurch, dal
derselbe grof und einheitlich ist, und zweitens dadurch, dal
derselbe nicht wie bei jenen in die dem Herzen zunichst liegen-
den Venen, sondern in seiner ganzen Ausdehnung durch zahlreiche
Offnungen, welche mit Klappen versehen sind, mit den Kardinal-
venen im Zusammenhang steht.

Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen der Jugular-
sicke und des Ductus thoracicus anderer Wirbeltiere haben zu
dem Ergebnis gefiihrt, daf die erste Anlage derselben durch
Sprossung von den grofen Kidrpervenen erfolgt. Inwiefern bei
der weiteren Entwicklung derselben mesenchymale Riume oder
nur vendse Gefille beteiligt sind, kommt hier nicht in Betracht.
Das Endresultat ist ein lymphatischer Raum oder Stamm, der
mit den Venen durch eine oder mehrere Offnungen im Zusam-
menhang steht. Zwar liegen noch keine embryologischen Unter-
suchungen in dieser Richtung bei Petromyzonten vor, doch ist
anzunehmen, dal die Entwicklung des Subvertebralsinus hier in
dhnlicher Weise vor sich geht, woranf auch der spongidse Baun
des Sinus hinweist, dal sich aber die Sprossung iiber das ganze
Gebiet der Kardinalvenen erstreckt. Die Einheitlichkeit des Sinus
bei erwachsenen Neunaugen halte ich fiir eine sekundire Erschei-
nung. Bei Larven diirfte sich eine den zahlreichen Aa. viscerales
entsprechende mittlere Scheidewand auffinden lassen, welche die
urspriinglichen paarigen Anlagen der Subvertebralstimme trennt.
Falls sich meine Annahmen bestitigen sollten, wiirde sich auch
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der Subvertebralsinus der Petromyzonten in den Grundplan der
Anordnung einfiigen.

Die Petromyzonten nehmen infolge des primitiven Baues ihrer
Organe und des ganzen Kirpers die niedrigste Entwicklungsstufe
in der Reihe der Kranioten ein. Diese primitive Organisation fin-
det ihren Ausdruck auch in den innigeren Bezichungen zwischen
dem Lymph- und Blutgefilsystem. Zeugnis davon geben die
zahlreichen Kommunikationen, wie diese besonders dentlich zwi-
schen dem Subvertebralsinus und den Kardinalvenen zutage treten.
Bei anderem Wirbeltieren werden die vielen Miindungen bis auf
wenige reduziert, doch kann bei ihnen potentiell die Méglichkeit
bestehen bleiben, daB Lymphgefile auch noch an anderen Stellen
wie gewohnlich in die Venen, und zwar auf dem ganzen von den
Kardinalvenen eingenommenen Gebiete miinden. In dieser Weise
finden die von zahlreichen Forschern, darunter auch die oben
erwihnten von Silvester beschriebenen Fille einer abnormen
Einmiindung von Lymphgefifen in Venen ihre Erklirung.

Auf Grund der obigen Betrachtungen kann auch die von ver-
schiedenen Forschern vertretene Ansicht, daB bei den niederen
Wirbeltieren venolymphatische Gefile als ein primitives und phy-
logenetisch iltestes System bestehe, nicht als zutreffend anerkannt
werden. Zwar wird gelegentlich Blut in Lymphgefillen angetroffen,
doch berechtigen solche Befunde noch nicht dazu, von blutfiihren-
den Gefilen zu sprechen, zumal da bereits bei Neunangen die
Blutgefille von den LymphgefaBen geschieden sind und letztere
klare und blutfreie Lymphe enthalten. Noch weniger aktuell sind
diejenigen Ansichten, welche den niederen Wirbeltieren Lymph-
gefalle iiberhanpt absprechen.

Die Lymphgefife entwickeln sich, wie bereits mehrfach her-
vorgehoben wurde, im engsten AnschluB an das schon bestehende
Blutgefilisystem, welches also im Verhiltnis zum Lymphgefi6-
system das primire ist. Wie bereits Weidenreich (1933) be-
merkt, liegen zur Annahme der entgegengesetzten Ansicht, daf
nimlich das Lymphgefilisystem das primire sein sollte, wie dies
von Marcus (1911 u 1926) sowie von Huntington (1911)
behauptet wird, nicht geniigend zahlreiche Tatsachen vor.

Von mehreren Forschern ist der Versuch unternommen wor-
den, das LymphgefiBsystem der Wirbeltiere in seinen ersten
Anfingen bei wirbellosen Tieren sufzufinden. So hat Kowalew-
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sky (1595) bei Insekten gewisse Zellen in der Umgebung des
Herzens als Lymphorgane aufgefat. Kulwieé (1900 u. 1901,
hat bei Periplaneta orientalis und bei verschiedenen Arten von
Krustaceen Anhiufungen von Zellen lings des Herzens gefunden,
welchen er lymphatische Funktionen zuschreibt. Creighton (1899)
hatte bei Gehinse- nund Nacktschnecken beobachtet, dal die Ge-
fiBe nebst ihren Verzweigungen von Scheiden umgeben sind.
welche ans glykogenhaltigen Zellen gebildet werden. Da diese
Scheiden beziiglich der BlutgefiBe der Schnecken die gleichen
anatomischen Beziehungen haben, wie die Lymphgefille zu den
BlutgefiBen der Wirbeltiere, hilt er sie fiir den Prototypus der
Lymphgefile. Alle diese Beobachtungen sind nur als geistreiche
Versuche anzusehen, die Vorstufen eines Lymphgefilisystems bei
Wirbellosen zu ermittein.

Zum Schlusse sei noch auf die verschiedenartigen Aufgaben
verwiesen, welche dem LymphgefiBsystem in der Tierreihe zu-
fallen. Die Hanptaufgabe der Lymphgefille besteht zweifellos in
der Aufsaugung und Ableitung der Gewebssifte, wie dies schon
seit alters her angenommen wird. Eine solche Gewebsdrainage
war auch angesichts der Lehre von den offenen Enden der peri-
pheren Lymphkapillaren durchaus folgerichtig und einleuchtend.
Erst nachdem Ranvier (1895) und Mac Callum (1902) un-
zweifelhalfe Beweise dafiir beigebracht haben, daf die Lymph-
kapillaren an ihren Enden geschlossen sind, stellten sich griflere
Schwierigkeiten in der Erklirung des Eindringens der Durch-
trinkungsfliissigkeit in die Lymphgefife ein, die bis jetzt noch
nicht gehoben werden konnten. Trotzdem miissen wir an dem
Geschlossensein des LymphgefiaBsystems festhalten, zumal da auch
die neueren entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen fiir das-
selbe sprechen ).

Eine fernere Aufgabe des Lymphgefillsystems besteht, wie
Weidenreich (1933 richtigt bemerkt, an gewissen Korper-

1) Nebenbei sei bemerkt, da8 die Chylusgefife keineswegs die ersten
aufsangenden GefiSe sind., wie dies von verschiedenen Seite behauptet wird.
Bei Larven von niederen Wirbeltieren sind andere Lymphgefife und auch
Lymphstimme schon gut entwickelt, ehe DarmlymphgefiBe nachzuweisen
sind, und Lampetra besitzt tberhanpt kein Mesenterium, so da8 Lymphge-
fiBe nur am Anfang und Ende des Darmes vorhanden sind.
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stellen darin, »den fiir die Bewegung nitigen Platz freizuhalten
und die Verschiebbarkeit zu erhdhene. Als Beispiel fihrt er den
Lymphranum an, welcher sich am Ansatze der Brustflossen be-
findet. Sofern Lymphsinus in der Augenhdhle vorkommen, erfiillen
dieselben dort die gleiche Aunfgabe. Etwas anders funktionieren
die Ringsinus, welche die Mundéffnung bei Neunaugen und Ann-
renlarven umgeben. Hier handelt es sich darum, die in den Sinus
befindliche Lymphe schnell zu verdringen, um das Ansaugen der
Tiere an fremde Gegenstinde zu ermdglichen. Dasselbe Prinzip
liegt auch den Haftscheiben an den Fiifen der Hyliden und
Geckoniden zu Grunde. Eine dem entgegengesetzte Erscheinung,
d. 1. eine Anstauung von Lymphe, soll bei der Erektion des Penis
bei minnlichen Entenvigeln auftreten. Ferner sei noch daraunf
hingewiesen, daB bei gewissen Fischen, Sauriern und Cheloniern
die Thyreoidea von einem Lymphsinus vollstindig umschlossen
und bei anderen Wirbeltieren von zahlreichen Lymphgefifen
umgeben ist. Es ist daher der Schiuf naheliegend, dal das Lymph-
gefilsystem an der Ableitung der Sekretionsprodukte zom minde-
sten einen gleichen, wenn nicht noch gréBeren Anteil nimmt als
das Blutgefalsystem. Eine Aufklirung wiirden spezielle in dieser
Richtung angestellte Untersuchungen bringen. Maglicherweise
diirften auch andere endokrinen Driisen engere Beziehungen zum
Lymphgefisystem haben.

Schlieflich wire noch in Erwigung zu ziehen, ab der Reich-
tum an Lymphgefilen, wie sich ein solcher bei Amphibien und
Reptilien offenbart, nicht vielleicht mit dem Winterschlaf der
Tiere im Zusammenhang stehe. Diese Frage hatte sich bereits
Panizza (1833) und unabhingig von ihm Creighton (1899)
vorgelegt und zu begriinden versucht. Es ist namlich ganz auf-
fallend, wie stark die LymphgefiBe bei iberwinternden Tieren,
wie z. B. bei der Ringalnatter mit Lymphe angefiillt sind. Wie
es scheint, wird bei den Tieren wihrend des Winterschlafes der
Blutkreislanf von dem UbermaB an Flissigkeit dadurch entlastet,
dab letztere in die Lymphgefile iibergefihrt und dort angestaut
wird, wodurch die Titigkeit des Blutherzens aunf ein Minimum
herabgesetzt werden kann. Auch die Liymphherzen worden wohl
bei niedrigen Temperaturen seltenere Kontraktionen ausfiihren.
Nach'dem Erwachen aus der Winterstarre tritt dann wieder eine
Regulation in dem Fliissigkeitsgehalt des Blutes auf. Nach Haan
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(1927), der diesbeziigliche Untersuchungen an Frdschen angestellt
hat, ist die Quantitit des Blutplasmas im Sommer um 50°, griler
als im Winter. Bei Sidugetieren, die in einen Winterschlaf ver-
fallen, ist der Gehalt der Lymphgefie an Lymphe bisher nicht
untersucht worden.

Die Aufgabe, welche die Lymphherzen erfiillen, ist erst neuer-
dings wenigstens bei gewissen Tieren aufgeklirt worden. Bei
Betrachtung der groflen Schwanzabschnitte, welche Eidechsen,
Schlangen und Krokodile besitzen, konnte man meinen, daf die
Lymphherzen derselben ausschlieBlich dazan bestimmt sind, die
Lymphe eben auns diesen Schwanzabschnitten in die Venen fiber-
zufiihren. Indessen sind bei erwachsenen Anuren, 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 auBerdem noch eine Reihe der-
selben in der Seitenlinie. Bei Fischen liegen die Lymphherzen
am distalen Schwanzende, wo die Anzahl der Lymphgefifie ver-
hiltnismilig gering ist. Demnach kann die Aufgabe der Lymph-
herzen nicht allein darin liegen, die Lymphe ans gewissen Kor-
perabschnitten in die Venen iiberzufiihren, sondern, wie Spanner
dargetan hat, darin, einen gewissen Druck auf den Blutstrom in
den Venen auszuiiben. Dadurch wird der durch dem Nierenkreis-
lanf bei Reptilien erschwerte Blutumlauf unter Druck gesetzt und
die Titigkeit des Blutherzens sehr wesentlich a tergo unterstiitzt.
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