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~lit Tafel 6-R und I Figur illl Text. 

In den Jahren lflOß und 1 D04 beschäftigte idl mich \'Oll 

neuern mit den sogenannten Lymphgefilßen tier Fische und zog 
außer dell schon 18S}) behandelten Selachiern die Knochenfisehe 
in den Kreis der Untersuchung hinein. Da meine Zeit aher 
anderweit viel in Anspruch genommen wurde, so konllte ich r.ille 
sehr wesentliche Lücke nicht ausfüllen, nahm daher von der 
Publikation der Ergebnisse damals Abstand. Jetzt, wo mir hei 
meinem vorgerückten Alter und den politischen Wirrcn, unter 
flenen auch (lie Zool. Station in Neapel ;':11 leiden hat, jegliche 
Aussicht auf weitere eigene Forschungen in dieser Richtung ge· 
scllWunden ;m sein scheint, sehe ich mich vor die Frage gestellt, 
ob ich jene einfach der Vergessenheit anheim fallen lassen oder 
sie doch den Fachgenossen zur Kenntnis und Kritik unterhreiten 
soll. Nach längerem Schwanken ist es mir richtig erschienen, 
letzteren Schritt zu tun, in der Hoffnung, daU dieser Illein be
scheidener Beitrag, der immerhin einige bisher unbekannte Tat
sachen bringt, zur erneuten Beschäftigung mit dem zoo- und 
physiologisch gleich bedeutsamen Thema anregen möge. 

Die folgenden Mitteilungen gliedere ich in viel' Abschnitte. 
Das Manuskript zum 1. stammt vom November und Dezember I D04 
und ist jetzt nur sehr wenig geändert worden; das 7.lIrtl 2. wurde 
schon im Dezember 190ß abgefaßt, hat aber llIln manchen Zusatz 
erhalten; das zum 3. und 4. ist ganz neu. Die umfangreiche 
Literatur habe ich nach besten Kräften benutzt, leider geht aber 
der Zoologische Jahresbericht nur bis 1912, der Anatomische bis 
1914, lind so mag mir die allerneueste entgangen sein. 
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1. über die Blut· und Lymphbahnen in der Haut der 
Pleuronectiden nach Beobachtungen am lebenden Tiere. 

Um mir über das Vorkommen von Lymphbahnen in der 
Haut der Knochenfische durch eigene Anschauung ein Urteil zu 
bilden, habe ich vor allem di~ Plattfische untersucht, da sie 
sich zu Beobachtungen am lebenden Objekte ziemlich gut eignen. 
Die Literatur 1) übel' diese Bahnen ist zwar an Umfang nur gering 
und steht mit Recht im umgekehrten Verhältnisse zu den Seil wierig
keiten, die eine erfolgreiche Injektion just bei den genannten 
Fischen darbietet, aber wir verdanken wenigstens einem Autor 
(E. F. TROIS) ziemlich erschöpfende Nachrichten über die gröberen 
Züge des Lymphsystems von Rhombus, Pleuronectes, Arn o 
glossus und einigen anderen Gattungen, so gut es sich an den auf 
dem Markte von Venedig gekauften toten Fischen noch dars tellen 
ließ. Auch hat sich vordem bereits SAPPEY nebenbei mit der 
"Sole" beschäftigt. Von besonderem Interesse erscheinen mir 
jedoch die Angaben von JOURDAIN2) an Platessa vulgaris und 
flesus, da sie auf Beobachtungen an lebenden jungen Tieren 
beruhen. Ich gebe daher auch hier sofort ihre Resultate genauer 
und lasse die heiden anderen Autoren unberücksichtigt, da sie 
uns hier nicht angehen. 

JOURDAIN findet bei den genannten jungen, aber sehr durch
sichtigen Fischen, wenn sie frisch gefangen sind, mit starken 

1) Merkwürdig ist es, daß weder J. T. CUNNINGHAM (A trea
tise on the common Sole [eoo.]. Plymouth 1890, 147 p., 6 Fig., 
18 Taf.) noch auch F. J. COLE & J. JOHNSTONE (Pleuronectes ill: 
Mem. Liverpool Mar. Biol. Comm., No. 8, 1902, 252 p. , 5 Fig., 
11 Taf.) der Lymphgefäße aueh nur mit Einem Wort gedenken, ob
wohl beide Autoren doch eine Art von Monographie übel' je einen 
Vertreter der Plattfische geliefert zu haben meinen. - O. G. COSTA, 
Fauna dei regno di Napoli, Pesci parte 1', 1850, erwähnt auf p. 272 
der Chylusgefäße VOll Solea vulgaris ("linfatico che fiancheggia la 
grossa vena mesenterica") und dreier Lymphdrüsen (s. dazu Taf. 44, 
Fig. 4), zeichnet auch auf Taf. 54 bis Fig. 6 den Kreislauf im 
Schwanze von Conger und auf Taf. 49 Fig. 2 u. 4 die Chylusgefäß e 
am Darm. 

2) JODRDAIN, S., Sur l'existence d'une circullltion lymphatique 
chez lee Pleuroneetes. in : Compt. rend. Acad . Sc. Pari s 1890, TOllle 9 (1, 

p. 1430-1432. Die ausführlichere Arbeit hierüber ist offenbar nicht 
erschiemln. Dies gilt auch von zwei anderen Mitteilungen desselben 
sehr verdienstlichen Mannes, die von den Lymphgefäßen bei Gadu ti 
morrhua und Conger handeln (Ann. Sc. N. [5J Tome 8, 186 7 
p. 141-144 resp. Tome 10, 1868, p. 372-374). 
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Linsen (\' ergrößerung 250- 300mal) Zl1 heiden Seiten jed c~ 
Flossenstrahles je drei "vaisscanx l~pillellx" . Eins davon ellthiilt 
rotes. die beidelI anrleren weißes Blut. ,"on den heiden GeCi\llen 
mit rotem BIllt ist lIas eine die Arterie. das andere die ,"ene 
rIes Strahles; sie l\Ommunizieren durch Anastomosen. Dic vier 
anderen Gefiißc jedcs Strahles cnthaltcn "tm liquide hralin char
riant rle nomhrcux glohules lymphati!]lIes". lHe siclt -langsamer 
fortbewegen als dic Erytltrocyten. Je zwei von den vier gehen 
am freien Encle des Strahles ineinantler über, leiten also entgegen
gesetzte Ströme und lJihlen so eine Lympharterie und eine Lymplt
yene. "Il cxiste donc dans les Pleuroncctes, et probahlemellt 
clans les Teleosteens en general, une circulation de la lymphe 
comparable a la circlllation du sang." Auch in den Kiemen i~t 
dies der Fall, so daß die Lymphe gleich dem mute hier in Hp
rührung mit dem Atemwasser gerät. Bei Jungen von 20-~:) Illlll 
Länge bestehen die Anastomosen zwischen den Blutgefüßell zweier 
benachbarter FlosscnstrahlclI nur an der Basis (lcr Flosse, dagegen 
auch mehr distal zwischen den Lymphgefiißcn; diese reichen über
haupt weit.er !lach dem Flossenrande zu als die 111l1tgef:ilk Bleibt 
ein Tier lange unter dem Mikroskope, so wird der Lauf der LYlllphc 
träger. Junge Tiere werden schon einige Stundcn nach delll 
Fange VOll einer "anemie lymphatique" befallcn. Die Lymphe 
zirkuliert nur durch die Bewegungen rIer Atemll1uskeln . 

Wie weit ich diese, falls richtig, sehr wichtigen Angaben 
,IOURDAINS durch eigene Untersuchungen zu bestätigen habc, ergibt 
sich aus den folgenden Zeilen. Ich schicke voraus, daß ich 
mehrere Arten von Pleuronectiden sowohl bald nach dem Fange, 
als auch erst später, die meisten Exemplare aber an vielen Tagen 
hintereinander beobachtet habe, ohne in der orsten Zeit wesent
liche Unterschiede zu finden; nur wenn ein Tier schon lange in 
meinen Aquarien oder Glä.sern lebte, ohne 7.U frossen, so wurde 
die Zirkulation träger, und namentlich in den distalel'en Teilen der 
Flossen traton dann leicht Stockungen des Kreislaufes ein, oder 
es kam zu Ansammlungen von Erythrocyten im Flossengewehe 
aullerhalb der Gefäße. Es versteht sich von selbst, daß solche 
Tiere nicht mehr als normal anzusehen sind, obwohl sie in diesem 
Zustande noch sellr lange leben können. 

Wenn es irgendwie anging, habe ich die Fesselung der 
Tiere durch Auflegen von Glasplatten oder Deckgläsern vermieden, 
auch von der Betäubung durch Chemikalien nur selten Ge
brauch gemacht, da man ja von vorne herein nicht wissen kann, 
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ob und wie weit alle diese Mittel die normale Zirkulation be
einträchtigen. Natürlich wurde dafür meine Geduld oft sehr hart 
auf die Probe gestellt, denn manche Fische waren von einer 
steten Unruhe geplagt oder schoben in deI" r\lhigen Lage die 
Flossenstrahlcn so eng zusammen , daß nir-ht riel zu sehen \rar. 
Da nun außerdem elas Atmen den ganzen Körper bis weit hinten 
hin in I"egclrnüHige Schwingungen versetzt, und yorüberfahrende 
Lastwagen Erschütterungen des Mikroskopes ulld \Vcllenbildung 
im Wasser verursachen, so läßt sich leicht begreifen, daß die 
\' erfolgung der Zirkulation mit starken Linsen nicht gerade zu 
den Annehmlichkeiten zählt. Von großem Vorteile waren mir aber 
dabei die heiden Immersionslinsen (0* und Planktonsucher) der 
Firma Zeiss, ela wenigstens ein Teil der erwähnten Schwierigkeiten 
darlurch in Wegfall kam. 

Während sich gam junge Tiere von etwa 1 cm Länge noch 
olme hesondere Vorkehrungen unt.er das Mikroskop bringen und, 
solange es ihnen gefiillig wal' stille zu halten, beobachten ließen, 
fandeIl natilrlich größere darauf entweder keinen Platz oder 
reagierten auf die steten Verschiebungen des Wassergefäßes mit 
emeuten Bewegungen. Ich habe daher lien Tubus und Spiegel 
beweglich machen mUssen , während das Gefäß mit dem Fisch 
:-;einen Plat;.: beibehielt, und bin damit, ohwohl nicht ohne Mühe, 
zu befriedigenrlen Resultaten gekommen 1). 

Zunächst möchte ich nun die Beobachtungen an ganz kleinen 
Tieren (vielleicht Solea spec.?), die bis auf das Pigment völlig 

1) An einem ullen großen Mikroskope, das llußer Verwendung 
wnl", brachIAl ich uuf dem horizontillen Tubustriigcr einen inder H ori. 
zontllic drchbflren ziemlich hlllgen Arm un, in dcs~cn freies Ende die 
Tubushülse senkrecht eingeschruuht wurde. 80 konnte ich mich nuch 
der grohen Einstellung des 'l'ulnlR /lUS freier Hllnd und nach Siche
rlmg des Hlntivcs vor dem Umkippen durch cinen Bleiklotz wie ge
\\"i;hnli.~h d.lf Mikrollleterschrllube bedieneIl. Dic, flHche Schnlc mit 
dC)1I1 Tim·c ruhle Iluf einelll bestlndercn Messingrahm e n mit Füßen 
IIlld cnlpfing dll~ Licht von unten durch einen übernll hi n verschieb
hllren Spiegel. Das Seewflsser in der Schalc vcriindert.e sich während 
der Beobachlung nicht merklich. Ich brauchte nllerdings die Vor
sicht, die Lillse D*, so weit sie eintRuchte, mit Paraffin zu umkleiden 
da ihre Ff\s~ullg vom Wllsser IIllgegriffell wird; bei))) Plunklonsuche:. 
\I·fl r dns IlllnÖl.ig, .lenn er stak in einem Glastubus, der unten durch 
ein IIllfgckittct('s DeckglflB geschlossen Wllr lind destilliertes Wnsser 
enthielt, wie ich tIns schon früher (über die Verwendung des PIUllk
tonsuchen<. in: 7,eit~chr. Wiss. Mikr., 21. Bd., ] 904, p. 448) be
_chrieben hube. 
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dUl'chsiehtig waren, schildern. Die Tierchen. nlll' reichlich 1 CIlI 

lang, haben in der Schwanzflosse 20 Strahlen; die Artcria 
caudalis gabelt sich beim Eintritt in die Flosse, lInri dic heiden 
Aste treten, umeinander geschlungen, zwischen Strahl 10 lind 1I 
(der yentralste sei mit 1 bezeichnet) hinein , biegen sofort fa,! 
rechtwinklig um, der eine ventral-, der andere dorsalwiirts, sn 
daß beide ZllSaml1len einen (Icr Flossellll"urzel parallelen BO"('II 

" bilden. unrl versorgen von hier aus die Strahlen. Jeder \'011 

diesen erhäl t eine kleine Arterie, die bis ans Ende ycrliiuft und 
dann als I'ene zurückkehrt; letztere liegt vom Knorpel des Strahll~s 
durch die Arterie getrennt und ist etwas weiter als diese I); hier 
und da winden sich beide Gefäße umeinander herum, Ihre Innen. 
wände scheinen einheitlich zu sein; jedenfalls enthalten sie I'on 
Strecke zu Strecke Öffnungen, und so brauclJen die Blut. 
I<örperchen nicht alle den ganzen Weg zu rückzulegen, sondern l<önllCll 
schon vorher aus der arteriellen Rahn in die venöse uml,ehrell. 
Dies tun sie immer, welln die Zirkulation träge wird, also hei 
langem Verweilen unter dem Mikroskope in einem zu kleinen, 
flachen Gefii[.Je, Im distalen Teile der Flosse sind keinerlei 
andere Gefäße vorhanden, unr! nur im proximalen Viertel durch
bricht von mehreren Strahlarterien je ein Zweig den benach
barten Knorpel und verläuft ziemlich quer, aber in Windungen 
zentral wärts his zum nächsten Strahle; hior trifft er mit dem 
Zweige dieses Strahles zusammen, USW.; so entstellt eine Quer· 
arkade, aus der in der Mitte, zwischen Strahl 10 und 11, die 
\ ' ena caudalis hervorgeht. Diese liegt unter (ob immer?) der 
Art. caudalis, ist daher in der norm.alen Lage des Tieres nicht 
gut zu verfolgen. Außer der Arkade, deren Konkavität nach 
hinten schaut, besteht noch im Bereiche (leI' Flosse, aber weiter 
vorn , eine andere venöse Bahn: sie heschreibt einen nach \'(ll'n 
l,onkaven Bogen, scheint mellr das Blut aus den nallllstrahlcil 
zu sammeln "), biegt am dorsalen lind am ventralen nancle der 
Flosse flach vorn Ulll und verläuft im Schwanze IInter· resp, ober· 
halb der Wirbelsäule. Heide Venen schimlllern noch ziemlich weit 
1'01'11 durch die Muskulatl\l' durch, da ihr Inhalt ja lebuaft in 

1) Da heide GcfiLße jeLlt's Slrnhlcs 111l(:h innell VOIll Kllorpel 
\'c rlaufnn , SI) haben die bcidcn Mittel,trahlcn ihre Gcfiif\,! ei llilnder ;1,111;'" 

1I'1lnLlt, 
2) Die Vena caudnlis scheint in eier Flosse nur \'011 d~r Arknde 

nus g~speist ;l,U werden, SltlllllW!t also das Blut aus dem 1'1'OXilllUh' II 

Bezirke der mehr zentraleIl Strahlen. 
.Tcnaische ZeiUichrift. Bd. r.N. 9 
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Bewegung ist; übrigens ist \'on ihnen die dorsale hinten nlitunter 
stiirker als die ventrale. 

In der Dorsal- lind \'cntralflossc verhält es sich ana
log, nur ist (ler B1utluuf in den Strahlgefäf.\en sehr viel schwächer 
als in dencn dcr Schwanzflosse, so daB die meist.en BI utzcllell 
nicht his an das freie Ende ocr FJos~ell wandern, sondern 
scholl vorher umkehren. Auch hier liegt jede Arterie dem 
Knorpel näher als die zugehiirige Vene; \,eide \'eJ'laufcn hinter 
ihm I). Das Hlut, das in der Basall'ene der Schwanzflosse ZUIll 

Kiirper zuriickstriilllt, passiert zum Teil (lie letzte Arterie der 
()orsa)flosse; auf der Ventralseit.e ha he ich einen solr.hen Zustand 
nicht bemeTI<t. An der Hasis jeder Flosse gibt es zwei Längs
bahnen : eine weitere I'roxililale venöse lind eine engere distale 
arterielle t). Mitunter gelangt alls dem llulll)lfe eille Arlerie nllr 
bis zlir Flossenbasis, biegt dann sofort im rechten \Vinkel um 
lind l<Chrt zwei Strahlen weiter in den H.lIllll'f ZIIriicl<, ohne in 
die Flosse irgendeinen Zweig zu entsellden; hüchstens macht sie 
eine Ideinc Schleife distalwiil'ts. In cliesel' Bezieh\lng scheinen 
viele Unregelmäßigkeiten ohzuwultcn ; bei den erw;tc:hsenen Fischen 
hahe j~h ähnliches IwobachteL Von Gefäßen in der Flossenha\lt 
ist lIoch keille Spur vorhanden, ebenso wie in der Schw::tllzflosse. 

Das BIllt dieser jungen Tiere besteht nor.h fast. ganz alls 
Erythrocyten; lIlall muH schon sehr lange zuschauen, ehe JIIan 
einzelne runde kleine Leulweyten antrifft. Ebensowcnig sinel 
bisher in den Flossen echte Lymphgefäße vorhanden: jeder Strahl 
empfiingt sein Wut durch eine Arterie und gibt es sofort durch 
eine Velle wieder zurilr.l<. Ob im Rumpfe Lymphbahnen existieren, 
l<atln ich nicht sagen, wiißte auch nicht, wie man darüber Sicher
heit erlungell könnte, denn eine Injektion ist bei so kleinen Tieren 
wohl allsgeschl08SelJ, un(1 (liese sind nicht durchsichtig genug, um 

I) All dic~sel' Stelle, hube ich 1 DO 'l im Malluskripte l1li t Bleistift 
hillzu~efligl.: lIoehlllfils UIlI lehellden Tiere nllch;;ehell! 

2) Eiu Exemplur, dns ich vom ZO. Oktobcl' 1904 mit Unter
hl'('C'llHngcll hi~ zum 8. Novclllhcl' im Leben studierte, wal' zuletzt sehr 
1I1:11t gCII'ordc'lI IIl1d wurde llUII in Sublimudösllllg fixiert, mit Hiim
al1l1l11 gdiirbl. uud iu Glyzerin gcbl'll~hl. A III 11. N O\'{~m bel' schien 
t'~ filiI', wie III/S Ille,illcn NOLizclI hervorgeht, fill dOIll Präpnrnte, als 
wenn die Liillgsgdiil3c on der Basis Jcr ueiden ullpnarcil Flosseu ;;0-

wohl ohen al~ IIl/ch unten verliefen, so duß ihrer vier vorhfllldell wiiren 
.,lIhel' j"dcllfall~ llur ganz vcreinze1u'. Leide,r hilbe ich d ics dan1l11~ 
nicht weiter verfolge. 
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. direkte Beobachtungen zu gestatt.en. Jedenfalls steht so viel fest, 
daß ziemlich große Bezirke aller Flossen, nämlich die Membranen 
zwischen den Strahlen. ohne jegliche Zirkulation auskolllmen: 
an einer mäßig ausgespannten Schwanzflosse z. B. messen die 
Membranen im Leben da, wo sie am breitesten sind. jede un
gefähr 1/10 IDIll in der Breite; in der Dorsal- und Velltralflosse 
eines in Glyzerin konservierten Tieres beträgt lias Maß etwa 75 I~, 

mag also im Leben ebenfalls ] 00 p gewesen sein. 
Einige wobl nicht unwichtige Daten kann ich über die 

Zirkulation in den Flossen von Arnoglossus (spec.?) beibringen. 
Allerdings haben diese Tiere viel Pigment und an den wichtigsten 
Stellen auch Schuppen, deren Lichtbrechung es sehr schwer macht, über 
die darunter verlaufenden Gefäße ins klare zu kommen; ferner 
haben selbst beim ldeinsten Exemplare von nur 35 nun Länge, das 
mir zur Verfügung stand, die Flossenstrahlen an ihrer Basis eine 
beträchtliche Höhe, so daß die Gefäße un tel' einallder verlaufen 
können, was natürlich die Beobachtung noch schwieriger macht. 

Schon bei diesem Exemplare verualten sich die Gefäße im 
distalen und im proximalen Teile jedes Flossensegmentes ganz 
verschieden. In der Schwanzflosse, die 17 Strahlen zählt, gibt 
es nur zwischen Strahl fünf und sechs (von eier Dorsalseite aus 
gerechnet) in der Membran eine echte Querarterie, als solche an 
ihrem Inhalte und der starken Strömung leicht kenntlich. Ferner 
verlaufen pro x i mal auf beiden Seiten jedes Knorpelstrahles 
zwei enge Blutgefäße: eine Arterie und eine Venei sie liegen auf
(in Fig. 2 der Deutlichkeit halber neben-)einander und gehen 
mehr oder weniger bald ineinander über, also zirkuliert echtes 
Blut längs den Strahlen durchaus nicht bis zum freien Ende der 
Flosse, sondern kehrt schon früher zurück. Außerdem ist proximal 
an jedem Strahl eine viel weitere abführende Ader vorhanden, 
die bis ganz nach hinten reicht.; die ihr entsprechende zuführende 
habe ich trotz aller Mühe nicht gefunden, muß es daher als 
möglich bezeichnen, daß die Flüssigkeit in der abführenden aus 
lien Blutgefäßen stammt. Sicher ist jedenfalls im distalen Teile 
folgendes: zu beiden Seiten jedes Strahles gibt es nur je eine 
zuführende 1) uncl eine abführende Bahn (Fig. 1); ist das Tier 
eben erst uuter das Mikroskop gebracht, so enthalten sie viel 

1) Diesc näher beim Knorpel und meist auch etwas enger lila 
jone. \Viihrcnd die roten Blu(.zellen sieh gcwöhnlich in der Mitte der 
Bahn halten und rusch vorwärts gl'langen, rollen die weißen mehr 
um Rande entlang lungsam weiter. 

9" 
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mehr rote als weiße Zellen, lIach einiger Zeit hingegen umgekehrt. 
aber auch im ersteren Falle erscheinen die Bahnen. da sie relati ,. 
weit sind, heller als die echten ßlutarlcrn im proximalen Ab
schnitte. Ich he7.eichne sie daher, freilich nicht olrne Bedenkell, 

als Lymphgefäf~e. 

In rlen Memhranen zwischen den Strahlen vorlaufen 
Kapillaren. die hald Leuko-, haI (I Erythrocytell enthal ten; teil s 

;' /i!V'/J , VI.' . I 1/.' I· , 
\ . 

/ 

lJio Figuron Rind nicht mit dom Zeic;henapparntc entworfcn und zum T ei l 
elWClR schelllatisch gehalten . J, 2. f> I'on ArnoglossuB, 3 , 4 von Hhom 
hoidichthp. 5,7 von Solon lutell. Flo~scnstrahl cn punktiert, Lymph . 
hahnen hel!, Venen schwarz , Artericn qucrgeRtl'eift, nur in Fig. 2 ebenfall s 

schwllrz . Dio punktierte Linie in Fig. 5 ist stark verkiin: t worden . 

gehen sie ziemlich direkt von Strahl zu Strahl , teil s bilden sie 
11111' kurze Schleifen und münden sofort wieder in die Lymphballll , 
von der sie ausgingen, oder sie bilden Schlingen un cl gehen in 
die rücJd'iihrende desselben Strahles über. Die beiclen Schenl\Cl 
einer ~olchen Schleife können einander ganz dicht an liegen; im 
benachbarten Strahl lenun dies ebenfalls \'orJlOmmen, und dann 
zieht sich wohl aucl! zwischen den blinuen Enden beider Schleifen 
ein hohler, unregelmäßig bald weiter, bald engel' Strang (in Fig. fJ 
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punktiert) bin : offen bar sind dies die \' orstatlien zu quer- oder 
Schrägyerbinrlungen zwischen den erfüllen zweier Strahlen. 

Wo (lie Strahlen in der Schwanzflosse sich gaheln. da mull 
natiirlich von jeder Gefällart ein Zweig den Strahl tInrehsetzen, 
damit beide Zinken der Gahel in gleicher Weise versorgt werden 
l(önnell. Auch an anderen Stellen wird (ler Strahl \'01; (iefiiflen 
durchbohrt (Fig. 2), und nicht selten \"erlaufen didlt neheneinander 
zwei solche Bahnen mit entgegengesetzter Richtung ries StroJllC~. 
Je mehr proximal, desto weniger übersichtlic.h wenlen alle diese 
rerhäItnisse, besonders da der Knorpel hier dick genng ist. UI\I 

in verschiedener Höhe Gefäße durchzulassen . Ich habe es <lall<'r 
auch bald aufgegehen, mich in ihr Stndium zu vertiefen. 

In der Dorsali s und \'ent.ralis lassen sich distal die 
Längsgefäße einigermaßen gut studieren. Mitunter verlaufen an 
einem Strahl dicht nebeneinander zwei Lympharterien. die eine 
Lymphvene zwischen sich fassen; oder es sind nur eine Arterie 
und eiBe Vene vorhanden, deren gegenseitige Lage nehen dem 
Strahle wechselt ; auch kann an jeder Seite des St.rahles eil\(! 
\" ene auftrden - kurz, diese (iefüBe sind durchaus regellos \"rr
teilt_ Leüler war es mir nicht möglich, ihren Verlauf mehr proxilllal 
zu verfolgen, (lagegen ist mir einiges über elie Lymph- und Blnt
bahnen an der Basis der Flossen deutlich geworden, obwohl 
(las viele Pigment dort die Beobachtung sehr erschwerte. Auch 
hier herrscht, soweit ich seben kann, absolut keine Konstanz ill 
der relativen Lage (lieser Bahnen und in der Richtung ihrer 
Ströme. Allermeist wiru - ich habe hier speziell ein Exemplar 
von etwa 4 cm Länge im Auge '- an der BasiR zwischen je zwei 
Strahlen ein weiter, unregelmäßig hegrenzter Lym p h s i n 11 ~ sicht
bar ; in der Regel enthält er ziemlich viele Leukocyten nehen 
weniger Erythrocyten, mitunter jedoch ist sein Inhalt. riitlich, 
lind wenn die Zirlwlation im Tiere überhaupt trüge wird, so kann 
man ihn bereits mit bloßem Auge als einen roten Streifen er
kennen. In manchen Segmenten strömt diese Lymphe VOll vorn 
nach hinten, in anderen umgekehrt, auch wechselt die Schnelligkeit 
ihres Laufes sehr. Oft zieht iiber oder unter dem Sinus ein 
starkes Blutgefäß hin, das sich je nachdem als die Arterie oder 
Vene fiir den vorhergehenden oder folgenden Strahl kundgibt; 
oder ueiderlei Gefäße verlaufen nebeneinander her und hiegen dann 
in den Strahl resp. den Körper um. Häufig ziehen diese Rahnen 
mehr proximal dahin, lassen alRo elen Lymphsinus frei. Von einer 
Lympharterie parallel zum Sinus haue ich keine Spur bemerkt. 
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Die Lymphgefäße in der l\fembran der Dorsalis und \'entralis 
habe ich nicht genauer studiert; sie schienen mir sich im wesentlichen 
ähnlich zu verhalten wie bei IlhoIllboidich thys (s. unten). 

Lebende Rhom boid ich thys spec. standen mir in mehreren 
Gräßen zur Verfügung, je(loch war der kleinste bereits 6 cm lang. 
Zwar werden die Schuppen der Beobachtung nur wenig hinderlich, 
wohl aber das Pigment, auch halten die Tiere die Caudalis meist 
so eng zusammengefaltet, daß sich nichts Genaueres daran sehen 
läBt. Ferner kann von zwei benachbarten Flossensegmenten eins 
eine starke Zirkulation aufweisen, das andere eine schwache oder 
gar keine. 

In der Membran der Dorsalis und Ventralis sind, wenn 
sie gut ausgespannt daliegen und beim Atmen nicht. zu stark mit 
bewegt werden, die Blut- und Lymphbahnen meist sehr deutlich. 
Indessen in \'ielen Fällen zeigt nur der Inhalt an, ob ein solches 
Gefäß zu der einen oder anderen Art gehört; auch reichen manche 
von ihnen nicht durch die ganze Membran hindurch, enthalten 
dann oft. nur Plasma ohne Zellen und hören plötzlich auf oder 
schieben einen blinden Fortsatz vor, dem dann vom anderen Rande 
eier Membran her ein gleicher entgegenkommen kann (Fig. 3), 
ähnlich wie oben p. J32 von Arnoglossus angegeben. Von den 
BI u tb ah Il e n, die einigermaßen quer zu den Strahlen, also ziemlich 
parallel zur Längsachse des Tieres verlaufen, l<önnen dje einander 
entsprechentlen in zwei benachbarten Flossensegrnellten die ent
gegengesetzte Stromrichtung 1) zeigen; manche gabeln sich in der 
Membran, so daß in den nächsten Strahl die doppelte Zahl von 
ihnen eintritt, oder sie bilden Schleifen und kehren in den Strahl, 
von dem sie ausgegangen waren, zurück. Jedenfalls ziehen in 
oer Membran arterielle und venöse Kapillaren durchaus nicht dicht 
nebeneinander dahin, wohl aber gesellen sich zu nicht wenigen 
von ihnen Lymphkapillaren. In diesen sind zwar nicht immer 
Zellen in Bewegung sichtbar, wohl aber bemerkt man auch ohne 
sie zuweilen die Strömung der Flüssigkeit, da diese offenbar nicht 
ganz wasserklar zu sein braucht. Selbst am freien Rande der 
Flosse sind diese Bahnen vertreten. Sie sind strukturell von den 
Blutkapillaren kaum verschieden: meist etwas weiter und auch mit 
nicht so gleichmäßigen Grenzen; jedoch würde man lange nicht 

1) Die Geschwindigkeit des Stromes wechselt ungemein, falls man 
nuf sie aus der Menge der Erythrocyten schließen darf, die man 
zirkulieren sicht; mitun ter stockt der Blutlauf Ruch wohl und kehrt 
dann um. 
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immer sagen können, ob lIlan es mit LYlllph- oder mit Blut
kapillaren zu tnn hat, wenn man nicht den Inhalt ~iihc. "'eite 
und enge Strecken ];(innen in ein und demseihen Rohre lIlitein
ander abwechseln. An einzelnen Stellen zieht eine' solche LYllIph
bnhn quer oder schräg durch die ~[(lJnhran hindurch I'on einein 
Strahl zum anderen, oder sie hildet nur eille Schkift' und kl'hrt 
ZIIrUck. Eine nlutkapillare liann 1 -;; LYlllphkill'iliaren ncbcn sich 
haben, und so ist im ganzen die Zahl der letzteren bcdeutrndl'r 
als flic der ersteren. 

An ziemlich großen Exemplaren \'on reichlich 10 r.m Länge 
hin ich allch einigermaßen üher den \"crlauf der GefiWe an don 
Strah len und an rler Basis der Flos~e ins ldare gel\OlIlIllen I). 
I n der Dorsalis und Ventralis kann die Arterie I'or, die \' ene 
hinter dem Strahl verlaufen, aber auch umgekehrt; oder die \' ene 
geht plötzlich schräg übel' den Stralll hinweg Ulill zieht dann auf 
der anderen Seite weiter nach dem Rumpfe zu; dies kann auch 
mit der Arterie der Fall sein. Von Lymph"ellen sind meist \'01' 

und hinter dem StmlJ! je eine I'orhanden; gewöhnlich ist die eine 
weitcr als clie andel'e. Einmal glüc],!e es mir ganz dist.al den 
("hergang nicht nur tier Strahlarterie ill die Strahlvene, sondern 
allch die Auflösung der Lympharterie in mehrere Kapillaren lind 
ihren Zusammentritt zur Lymphvellc zu verfolgen. Dieses Ka
pi 11 a r netz erstreckte sich noch weiter dem Flos~enrande 1.11, als 
das Netz der nIutkapillaren. 'l'V ährend der Beobachtung sah ich 
auch einmal einen dunklen Körper durch die LYßlpharterie distal
\\'ärts eilen und ganz kurz darauf durch die Lymphvcne zurück
kommen. Ich gebe von der Anordnung der C,cfäUe an dieser 
Stelle ein Schema (Fig. 4), bemerl(e aber ausdrücklich, daß an 
anderen Punkten der Flosse desseihen Tieres ein solches Bild 
nicht zu finden war_ Das Schema würde ziemlich gut zu den 
Angaben von J OURDAIN (s. oben p. (27) passcn. 

Der Lymphsinlls an der Basis der Flossen ist in jedem 
Segment, wo das Pigment nicht hinderlich wird, leicht i:U sehen. 
Dagegen hat es mich viell\1ühe gel<Ostet, den Austritt der Ly m ph
arterien aus dem Rumpfe in die Flosse zu konstatieren und 
aus der Richtung des Stromes die Sicherheit 7.lI gewinnen, daß 

1) Die hintersten Strahlen eignen Hieh, ua Aie ullgemein I'ig
menlnrlll sind, am hesten zur Beobachtung, lIur muß mun darauf gl~
faßt sein, unß sie stark vibrieren ouer vom Tier nicht ordentli<:!. 
ausgespannt werden, 
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es wirklich Arterien sil1ll l ). Auch in dieser Beziehung yerbalten 
sich die Segmente ganz verschieden, und es scheint mil' sogar, 
(laß nicht jedem eine Arterie zukommt, sondern daß hier ullrl 
(la zwei benachbarte Segmente von Einer SteHe des Rumpfes au!:> 
versorgt werden. Jedenfalls habe ich eine <Jabelung des Rohres 
bei seinem Eintritte in die Flosse und den \'erlallf (Ier heiden 
Aste bis zu dem vorderen resp. hinteren Strahl gesehen. Am 
Strahl selber ließ sich aber die Arterie nie weiter verfolgen, son
<.lern nur ganz distal wurden illre Zweige sichtbar (s. oben). In 
vielen Segmenten zieht die Lympharterie an der Basis einfach 
längs dem Lymphsinus dahin; in einem Segmente sah ich zwei 
Itohre dicht nebeneinander aus dem Rumpfe kommen. 

Anch Solea lutca hat mir manches gezeigt. Bei einem 
etwa fi em langen Exemplare hat jeder der 18 Strahlen der Sc h wa nz
flosse nur eine Arterie und eine Vene; die letzteren verlaufen 
näher dem Seitenrande der Flosse zu, die ersteren mehr medial, 
somit sind die Arterien der Strahlen 9 und 10 2) einander zu
gekehrt, während die zugehörigen Venen durcll die beiden Strahlen 
voneinander getrennt sind. Strahl 1-4 (dell ventralsten bezeichne 
ich als J) lind 15-18 sind einfach, die übrigen distal gegabelt; 
hei iHteren Exemplaren können aber auch 4 und 15 gegabelt sein, 
ferner kommt es zu sekundären Gabelungen entwe(ler in der Art, 
daß jeder Ast sich in zwei Zweige teilt, oder so, daß nur einer 
der beiden sich gabelt. Mithin zerfallen einige Strahlen distal in 
vier, andere nur in drei Zweige. Natürlich müssen auch diese 
mit je einer Arterie und einer Vene versorgt werden, und so ver
laufen solche schwächeren Gefäßbahnen von da, wo sie sich von 
den primären Strahl gefäßen abzweigen, wnächst schräg über die 
Strahllmorpel hin (Fig. 7). 

Ganz distal biegen alle arteriellen Zweige unter Bildung 
von Sehleifen in die venösen um. Daher ist der l3lutlauf relativ 
einfach IIlId leicht verstän(lIich. Dies gilt auch von dem in der 
Dorsalis und Ventralis. Hier hat ebenfalls jeder Strahl nur eine 
Arterie lind eine Vene. In fast allen Strahlen verläuft die Vene 
1'01' Ilem Strahl, mitunter distal nicht dicht da.ran, sondern in einem 
großen Bogen oder gar in einer Schleife; aber es kommt auch 

1) Am ehesten geht es noch von der Unterseite aus, falls 
,hiS Tier in der ihm unbequemen Lage so lange ruhig hleibt, bis die 
Beobnchtullg zu Ende ist. 

2) Zwischen diesen bei den Strahlen zieht sich die Verlängerung 
,kr Seitenlinie hin . 



Üher die Lymphgefäße der Fi~rhe us\\'. 1.'17 

\ ' 01', daLl ähnlich wie bei Rholll uoidiclllhys eine Yene ziell11ich 
proximal schriig durch die Membran hindurch ZUlll niiehsthintercn 
Strahl zieht und von da aus in den Rumpf einllringt; oder dir 
Vene liegt distal neben (leI' Arterie (al~o hinter dem "Strahl) und 
crst mehr proximal auf oder \'01' dem Strahl. In den Membranen 
zwischen den Strahlen sinfl viele Blutkapillaren vorhanden. aurh 
ziemlich dicht am freien Rarllie der Flosse. und stets die~elll 
näller als flie distalsten LYlllphhahnen: immerhin sind die Flille 
nicht selten, wo ein ganzes Sehfeld (Linse D" Oknlar 3, also 
etwa 0,5 111m Durchmesser) in diesel' Gegen!l von uur einer odcr 
zwei Kapillaren durchzogen wird. 

Übel' die Lymphbahnen an der Basis der Flossen licr~ sich 
nichts Genaueres ermitteln, weil dort zu viele Schuppen 1) liegen. 
Die Strahlen zeigen da, wo sie sich zur Beobachtung eignen, viele 
Kapillaren, die fluer oder schräg übel' sie hinlaufen, wie sie just 
Platz finden (Fig. 6): die engeren 2) führen in der Regel Erythro
c)'ten, die weiteren mei~t Leukocyten, je!loch läßt sich ohne Kennt
nis ihres Inhaltes nur selten mit Bestimmtheit angeben, zu welcher 
Art sie gehören. In der Caudalis verläuft an jedem Strahl neben 
der Arterie eine Lymphvene, liegt aber viel tiefer und ist daher 
meist recht undeutlich; auch in den beiden anderen Flossen ver
hält es sich so. Distal habe ich hier und da die Lympharterie 
unt.er oder neben ihrer Vene gesehen; sie ist enger als diese. 
In der Membran zwischen den Strahlen können die Blutbahnen 
VOll je einer oder zwei Lymphbahnen begleitet sein. 

Sol ea im par, mon 0 chi I' und spec. sowie eine PI agu si a 
habe ich ebenfalls lebend untersucht, aber ohne sontlerlichen Er
folg, da Schuppen und Pigment allzusehr hinderten. Ich begnüge 
mich also mit der bloßen Erwähnung dieser Spezies. Eine Lal'l'e 
von Congromuraena balearica, ein ganz junger Mugil spec. 
uncl ein junger U ra n osco p u s zeigten mir nur wenig. Als ich 
eine betäuute, aber noch lebende Sol ea spec. am Anfange der 
Schwanzflosse (luer durchschnitt, I,am aus der Lateralvene der 
Bauchseite viel Blut hervor. 

So weit reichen meine damaligen Beobachtungen. Sie uringen 
im wesentlichen eine Bestätigung der Angaben ,JOURDAINS, gehen 
in vielen Einzellreiten weiter als sie, was aber kein W\IIHler nehmen 

I) Iu den Schuppen habe ich zwar Blutknpillnren slcU! sehr 
reichlich vorgefundcn, nie jedoch Lymphkapillaren . '..' 

2) Mitunter sind sie so eng, daß die El'ythrocyten Sich formlwh 
hindllrchzwängen müssen. 
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darf, da JOURDAIN ja nur eine vorläufige Mitteilung lieferte, uncl 

bleiben insofern dahinter zurück, als sie die Frage nach den Ge
fäBen in den Kiemen nicht beriihren. Diese wuren lIIir am 
lebenden Tiere eben nicht zugänglich, und ich weiß auch niellt, 
wie JOUHDAIN zu seinen Angahen gekommen ist. zweifle sie in
dessen clurchaus nicht an. 

Zum Scbluße möchte ich kurz auf einige frühere Arbeiten 
hinweisen, die sonst vielleicht übersehen werden, wenn sich wieder 
jemanc\ mit unserem Thema beschäftigt. In seiner Histoire naturelle 
des Poi;;sons de la France, Tome I, Paris lilRI, sagt E. J\IOREAU 

auf p. 1:'2 im Einklange mit ROBIN, er habe in den Unterhaut
gefäßen "parfaitement constat6 la presence du sang chez un Mcrlus 
(l\ferlucius vlIIgaris), sortant de la mer; j 'ai ausfii \"u le vais
seau median [inferieur] reJllpli de sang chez une Roussette"; auf 
p. lfJ3 läßt er auch im I{audalher:r. VOll Anguilla Blut vorhanden 
sein und redet deswegen VOIll "systeme vasculaire sous-cntane", 
nicht von Lymphgefäßen. - BnÜNINGS I) schiIllert (Ien {{ reislauf 
\'on Leuciscus llohula wesentlich vom Standpunkt des Phy
siologen, hat aber, da er das Tier fesselte und anf die Schwanz
flosse ein Deckglas legte, offen bar nicllt ganz normale Bedingungen 
geschaffen. Die Wand der gröjjeren Venen läßt er ein "dünnes, 
kaum sichtbares Häutchen" sein und in den kleineren sogar fehlen, 
so daß "man hier fast von lakunären Bahnen reden möchte" (p. 606). 
Als Kapillaren spricht er (p. nOt) die ganz feinen Querbahnen 
an, ein I{apillarnet7. gebe es nicht, lIud von Lymphgefäßen ist 
überhaupt l<eine Relle, auch nicht von Leukocyten. 

Viel mehr für unser Thema bringt CUiNOT t), dessen hierher 
gehörige Ueobachtungen sich auf Carassius auratus beziehen 
lIud von ßRÜNINGS nicht erwälmt werden. Er läßt auf p. 8 ff. 
clie feinen Lymphgefäße im Schwanze gan:r. voll gelber, stark 
hrechender Körnchen sein, die im umliegenden Bindegewebe fehlen; 
die Gefäße haben ein Endothel und verzweigen sich oft baum· 
fönnig oder hilden ein Netz, sind aber stets an den freien Enden 
geschlossen. Von einer Zirkulation in ihnen wird nichts gesagt. 
Die Körnchen sind vielleicht "identi'lllcs aux granules de ferment 
nlulllllinogime que I'on trouve dans Ir,s glohules blancs ordinaires". 

1) ButlNINOS, W., Zur Physiologie des Kreislaufes der Fische. 
in: Arch. GesRlllte Phys., 75. Bd., 1899, p. 599-642, 5 Fig. 

2) CUf,:NOT, L., Etudes sur le sang et les glRndes IYlllphatique8 
dans In serie tlllillltlic (Premiere partie: Vertebres). in: Arch. Z. Exper. 
(2), 'follle 7, 1889, p. 1-89, Fig., Tnf. 1-4. 
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Auf einige wichtige neuere Veröffentlichungen übel' die 
Lymphbahnen der Knochenfische komllle ich erst am Ende meiner 
Arbeit zu sprechen. 

2. Weiteres übel' das sogenannte Lym)hgefäßsystem bei 
elen Haifischen. 

Seitdem ich im Jahre 1888 die Resultate meiner Unter
suchungen übel' <.las sogenannte Lymphgefäßsystelll der Selachier 1) 
veröffentlicht habe, sind bis jetzt nur zwei größere Arbeiten er
schienen, die sich mit demselben Thema entweder ausschließlich 
oder nebenbei beschäftigen: sie rühren von NEUVILLE und VIAL
LETON her. 

Ersterer 2) beschreibt ausführlich die Arterien und Venen 
um Darm und an der Leber mehrerer Sqllaliden (Galeus, Acan
thias, Scyllium, Zygaena. Centrophorus, Pristiurus) und 
Rajiden (Raj a), während er <.Iem "Systeme dit chylifel'e super
ficieI" nur wenige Seiten widmet. Auf Grnnd seiner Beobachtungen 
an A ca n t h i a s, wo er vom "Sinus stomacal" oder von den "Sinus 
oyariens·1 aus das oberflächliche Gefäßnetz am Ösophagus und 
Darm injiziert hat, und im Anschlusse an meine Angaben über 
die Beschaffenheit des Blutes bei den Rochen gelangt er zu dem
selben Ergebnisse wie ich, d. h. er leugnet die Existenz echter 
Chylusbahnen und möchte deren Rolle den "lacunes veineuses qui 
<.Iependent des veines intestinales" zuschreiben (p. 96). Die Ge
fäße in der Schei<.le um die großen Arterien und Venen am Dann
kanal faßt er als Vasa vasorum auf und bildet einen Schnitt von 
Acunthias ab, der mit Taf. 17 Fig. 20 meiner damaligen Arbeit 
ziemlich übereinstimmt, nur daß auf dieser auch die Sphinkteren 
gezeichnet sind, die bei A. fehlen. 

Anders VIALLETON a), <.Ier ausschließlich Torpedo manno
rata untersucht hat un<.l eigens hervorhebt, daß seine Schlüsse 
l;ich nur auf diese Spezies beziehen. Ihm ist es durch Injektion 

1) MAYER, P., Über Eigentümlichkeiten in den Kl'eislaufsorganen 
der Selachier. in: MiLt. Z. Stat. Nellpel, 8. Bd., 1888, p. 307-373, 
Taf. 16-18. 

2) NEUVILLE, H., ContribuLion a l'etude da la vnscularisntion 
intestinale chcz les Cyclostomes et lcs Selaciens. in: Ann. Sc. N. (8), 
TOllle 13, 1901, p. 1-116, 22 Fig., Taf. 1. Die sehr ausführliche 
Literaturliste ist leider arg lIlit Druckfehlern gesegnet. 

3) VIALLETON, L., Les lymphatiques du tube digestif da la 
TOl'pille (Torped 0 marmornta Risso). in: Arch. Anat. Micr. Paris, 
TOlne 5, 1902, p. 378--456, Taf. 13, 14. 
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mit Berlinel'blull gelungen, rias bereits 1867 von ROBIN und teil
weise auch von mir 1) dargestellte Lymphgefäßsystem in den ober
flächlichen Schichten c1es Darmkanals vom Mesenterium aus zn 
füllen. Und währeml er bei Besprechung der Literatur die von 
SAPPEY als Lymphgefäße beschriebenen Bahnen in der Haut ziem
lich unverblümt als Venen betrachtet, also in diesem Punkte mir 
lteeht gibt, läßt er am Darm von Torpedo "tous les vaisseallx 
intestinalIx superficieis" zum Lymphsystem gehören (p. 450). 
Dieses System VOll Gefäßen kommuniziert nach ihm mit dem der 
echten Arterien uml Venen um Darm nirgend, vielmehr "taus 
les Iymphatiques du tube digestif aboutissent au plexus mesenteri
que" (p. 4(6), dessen zahlreiche, miteinander verbundene Gefäße 
"s'ordonnent en couches distinctes sur toutes les parais du rnesen
tere gastrique" (p. 409). Von da aus fließt die Lymphe nach 
vorn in die weiten Gefü(~e an Magen und Ösophagus und erst 
von dort aus in die KarcJinalvenen. - Die Lymphbahnen schließen 
sich zwar an manchen Punkten den ßlutbahnen eng an und bilden 
dann die perivaslmlären Scheiden, sind dagegen an anderen Stellen 
ganz unabhängig davon und dann besonders reich entwickelt 
(p.407). Nie dringen sie weit in den Darmkanal hinein: stets bleibt 
die Mucosa frei von ihnen, denn die "oberflächlichen" verlaufflll 
unmittelbar unter cJem Peritoneum und die "tiefen" zwischen den 
Längsmuskelll der Mucosa, finden sich aber nie in den "plis qui 
revetent la surface de la muqueuse intestinale" (p. 452). Die 
tiefen mögen zur Not Chylusgefäße 2) vorstellen. während die 
oberflächlichen den Lymphgefäßen der Serosa entsprechen, und 
da gerade diese die Hauptmenge ausmachen, so zieht VIALLETON 
für das gesamte System den Ausdruck Lymphgefäßsytem vor. 
Gewöhnlich ist der Inhalt diser Bahnen so gnt wie farblos, also 
gewiß kein Chylus. Die Milz hat fast gar keine Lymphgefäße, 
während in ihrer Umgebung claran kein Mangel herrscht; nur 
ganz feine Bahnen verlanfen mit lIen Blutgefäßen der Milzkapsel 
lln(l sind vielleicht als die "origines du systeme Iymphatique" Zll 

betrachten, die indessen nicht etwa offen im Gewebe entstehen, 

1) Weiter unten (p. 150) gehe ich auf meine Angaben von 
1888 genaucr ein. 

2) S. 434 heißt es von ihnen: sie "paraissent SUltOUt desti nes 
II recucillir des mnteriaux emprulltes au sang lui-mllme", während die 
oberflächlichen "ont probablement un röle important dans la regulation 
de la qUllllt.ite du liquide epnnche dans cette cavite" [peritonenleJ, 
von der sie jn nur durch die dünne Ser05n getrennt sind. 
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sondem "apparaissent ici come ailleurs sous forme de tubes Cl08 

anastomoses entre eux" (p. 428). Klappen fehlen den Lymph
gefäßen durchaus; ihre Waml besteht nur aus dem Endothel, und 
sie sind in das Bindegewebe gewissermaßen eingegraben (p. 437); 
histologisch sind sie von den V cnen nicht unterscheidbar 1), je
doch allgemein viel weiter als die Blutlmpillaren (50 gegen 20 p,). 

Der Vollständigkeit halber erwähne ich hier noch einige 
andere Schriften. Zunächst von früheren die bekannte Arbeit von 
HOCHSTETTER 2). In ihr ist VOll Lymphgefäßen bei den Selachiern 
nicht die Rede, vielmehr wird bei Acanthias das oberflächliche 
K et.z am Oesophagus ohne weiteres als venös bezeichnet; des
gleichen das Netz im Mesenterium (p. 126). S. auch meine Kritik 
auf p. 327 der Arbeit von 1888. 

Ferner das bekannte Ricsenwerl{ von OPPEL 3), das zwar im 
wesentlichen kompilat.orisch sein will und ist. aber aucll neue Be
obachtungcn enthält. OPPEL geht freilich in den beiden hierher 
gehörigen Bänden nicht auf das Gefäßsystem ein, äußert daher 
seine eigene Ansicht darüber nicht, bringt aber die Angaben übel' 
das sogenannte Lymphgefäßsystem der Selachier bis 1888 aus
fiihrlich, soweit ~ie den Darmkanal berühren. 

Trot", ihrem Titel. und obwohl sie von den großen Leber
I'enensinus (sinus sus-hepatiques) einiger Selachier handelt, findet 
sich in der Arbeit von LAFI'l'E-DuPONT I) Nichts, was auf unsere 
Angelegenheit Bezug hiilte. Dagegen bringt eine mir damals 
unuekanTi t gebliebene Arbeit von J OURDAIN 5) viel Brauchuares. 

1) Dies habe ich schon 1888 gegen SAPPEY nachgewiesen. 
2) HOOHSTETTER, F., Beiträge zur vergleichenden Anatomie und 

Entwicklungsgeschichte des Venensystems der Amphibien und Fische. 
ill: Morph. Jahrb., 13. lld., lR87, p. 119-172, 7 Fig., Taf. 2-4. 
VOll dcn schelllatischen Figuren im Texte bl:zieht sich NI'. 3 nicht, 
\I'ie darüber steht, auf Raja, sondern auf Torpedo, und Fig. 4 
llicht auf Torpedo, SOlidem auf Raja. Bei weitem bessere Ab
bildungen VOll Raj [\ finden sich schon bei SAPPI~Y, den HOOlISTETTER 
nicht gekannt hut. 

3) OPl'EI, , A., LehrblICh der vergleiehendcll mikroskopisehen 
Anatomie der Wirbl:lti ere. 1. Teil: Der Magen. Jena 1896, 543 p., 
375 Fig., 5 Taf. - 2. Teil: Schlund und Darm. Jena 1897, G82 p .. 
'143 Fig., 4 Taf. 

4) LAFlTE DUPoNT [Vol'l1umc unbekanlltJ, Note sur le systeme 
\'eincux des Selaciells. in: Tmv. Lab. Btut. Z. Arcachon Allllee 1898, 
Paris 18gB, p. 8G-93. [Berücksicht.igt die neuere Literatur nicht.] 

5) JOURDAIN, S., Coup-d'oeil sur le systeme veineux et Iymphnti
que (le In Raie bouclee. in: AllII. Acnd. La Rochelle Sect. Sc. N. 
N. 8, 18G8, p. 21-- 34. Die Tafel dazu ist sehr scblecht. 
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Ich gebe die wesentlichen Resultate hier an, da lias Original nicht 
leicht zugänglich ist. Auf p. 24 ff. läßt Verf. in den Sinns Cu\'iel'i 
jederseits sechs Gefäße münden, davon zwei mit Klappen an der 
Mündung: 1. den Sinus sus-hepatiquc. 2. die Vena jllg. ant. oder 
hyoicl., 3. das Vaisseau sous·p6ritoncal I'on RORrN, 4. das Seitengefäß 
lllit "double repli I'alvulaire, qui peut le clore hel'metiquement" 
(seine Zweige, variküs und plexiform, liegen unter der Un terhaut
aponeurose, und die Zweiglein "rampent entre cette apon. et la 
face profonde du derme"), 5. die V. can!. post., Ci. die V. jug. post. 
oder card. ant. mit "repli valvulaire faisant l'office de clapet" _ ,T om 
Seitengefäße heißt es auf p. 33, es vertrete das Lymphgefäßsystem 
"des jlarties derivant du feuillet s6reux de l'embryon". Ferner 
p. :30: bei den Knochenfischen. speziell Gadus morrh u a ("voir 
le Rcsllme de nos recherches sur le systeme lymph. dc la MOl'ue, 
dans le Bull. Assoc. scient. du 15 dec. 1867") mündet die La teral
vene zusammen mit Ilem "vaisseau median abdominal (qui existe 
ehe? les Squales)" in die Räume um den Ösophagus, die auch den 
,.tronc comflllln des chylireres" aufnehmen und mit jeder der beiden 
VV. can!. ant. durch eine sehr enge Öffnung in Verbindung stehen, 
die durch eine doppelte K1al)pe dicht verschlossen werden lmnn. 
Diese Räume oder das Seiten gefäß führen bei Ga du s kein Blut 
(ebenso nicht, p. 31, das Schwanzherz von Anguilla). Und p. 31: 
Fische auf (lem Markte haben oft venöses ßlut in elen "dependanees 
du systeme Iymphatique". Auch die "valvule bilabi6e" an der 
Mündung des Seitengefäßes von Raja spricht für dessen Deutung 
als eincs lymphatischen, denn (p. 32) Klappen kommen bei den 
Knochenfischen nur au der Mündung des Lymph- in das Venen
system vor. Vielleicht führt die V. eard. ant. ein G em isch von 
Lymphe und Blut. 

Wiederum anders vcrhalten sich in llllserer Frage drei 
jiillgere Autoren: BnrNKMANN J) ist es "trotz allel' l\1ühe" bei 
Trygon "nieht gelungen, irgendwelche Spur von einem Lymph
gcfiWsystelll ausfindig 7,U machen" ; PE'l'EIlSEN~) sprich t die Sinus 
im Le)'digschcn Organe des Ösophagus. da CI' stets Blutzellcn in 

1) BRl:-mMANN, A., Hi8Lologic, Histoge.nese und Bedeutung der 
.\Iucosa IIteri einiger vivipnrer Haie und Rochen. in: Mi tt. Z. Stat. 
Neapel. 1G. Ud., 1903, p. 3G5-408, Taf. 12-14. Zitat. auf p . 396. 

2) T'ETEn.sF.:-I, H., Beiträge zur Kenntnis des Baue::; und der 
Ent\\'icldullg des 8clachienlnrmes. in: Jena. Zeitsehr. Nat.urw., 43. Bel ., 
1907, p. GID-6fi2, -1 Fig., Taf. 20-22; 44. Bd., .1909 p.123 
his 14H, 18 Fig., Taf. -1-u. Zitat nuf p. 640_ ' 
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ihnen fand, für \'enensinus oder "ausgeweitete Kapillarew' an. 
hat sie anch von der Pfortader aus zu injizieren vermocht; 
JACOBSHAGEX I) gibt zwar gute Bilder yon Schnitten durch den 
Spiraldarm von IIeptallchus, Trygon, Carcharias lind Sryl
li u Ill, erwilhnt auch das "starke Lymphzelleninfiltrnt .. bei 11.. geht 
aber auf die Natur der Danngefäße gar nicht eill. 

Znlet2t muß ich !loch der Schrift von DIA~IARE~) gellenl'Cll, 
der sich gleich VIALLETON ganz auf Torpedo be~ehrillll\l lIlld 
die Ergebnisse seines Vorgilngers bestätigt lind erweitert. Durch 
zufällige Injektion von einem riet' beilten Geliil.le lieben der Ar
t.eria eau<lalis aus, die ich 1888 (p. 32ü) mit Zweifel al8 \'asa 
vasorUIl1 ansprach, nach vorn hin erhielt er das ganze LYlllph
gefäßnet7. an den Eingeweiden gefüllt, ging llieser Erseheinllng 
nach und ~tellte den Zusammenhang des Netzes mit den ,,\litt 
graUlIi vie longitllllillali (latero-aortiche) e craniali, sinora non note 
come rali (linfatici epibl'anclJiali), e inoltre genito·cloacali in c\ietro" 
(p. ~8) fest. Der Plexus lIlesentericlls sei "essenzialmellte ulla 
rete chilifera" (p. 41), lind die gesall1ten VOll DIAlllAItE näher be
schriebenen Halwen bilden eill "sistema di vie n;vcenti che seglle 
il sistema aort.ir.o, indipendelltemente llal sistema portale e dal 
cardinale, salvo il fatto che in quest' ultimo ha il SilO sbocco". 

Von all diesen ArbeiteIl kOllllllt in erster Lillie die \'011 

VIALLETON in Betracht, lind sie hat mich auch zur Wiederauf
nahme <les Themas veranlalH. Bei Tor 11 e d 0 habe ich haupt
sächlich VIALLETONS Angaben geprüft, bei Raja nochmals die 
Verbreitung der Sphinkteren nicht nur in den Eingeweiden, SOll-

1) J ACOHSHAGEN, E., ZUl' Morphologie des Spirnldal'lnH, in: AnHl. 
Am., 48. Be!., 1915, p. 188-201, 220- 2B!i, 241-254, IG Fig. 

2) DIAMARE, V., Contributo [111' anlltomill compnrata dcl sistcn,n 
linfntico. r linfatici splanenici in Torpedo lllurlllorata. in: IntcmHI.. 
N1onat~schr. Annt. Phys., 30. Bd., 1013, p. 21·-42, Taf. 2. Die 
Zahl dcl' Dl'Ilckfehlcl' darin geht schon üher dng erlauhte ~lt11.1 hinaus, 
lIlId es ~illtl ihrer nicht wenige rc<;ht grobe. 

Eine vorläufige Mitteilung "über das Lymphgcfiilhystelll der 
Fi~ehe" hat unliingst B. MOZE.JKO im Anal. Am. (·15. Bd., 1913, 
p. 102-104) veröffeIltlieht. Den Scilichiern spricht CI' ein geson
dertes Chylllsgefiiß;;yslem ah; zwar hat er hei Torpedo dieselbcn Netze 
wie VrALL. und DIA!<!. gefunden, aber festgestellt" daß ,ie "mit deli 
DlIl'lllVenen Hehr schön kOlTlmunizieren und daf.l die lymphntische 
Funktion diesen Gefäßen nicht in größercm Maße alg dcn übrigell, 
wenn überhaupt, zugeschrieben werden kann" (p. 103). Mun wird 
die ausführlichen Beweise abzuwartcn haben. 
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dern auch in uen Flossen untersucht, teils an meinen alten, teils 
an zalllreichen neuen Präparaten. 

VIALLETON benutzt zur Injektion der Lymphgefäße gleich 
mir vorzugsweise lösliches Berlinerblau, nur für die gröberen Ge
fäße, aus denen jenes beim Anschneiden leicht ausläuft, nach dern 
Vorgange von T. J . PARKER Gips mit einem geringen Zusatze 
von Berlinerblau oder reines Quecksilber. Gips dient ihm auch 
zur Füllung der Venen von der Leberpfortader aus, da er ge
funden hat, daß bei solcher Injektion das ßerlinerhlau in alle 
Kapillaren hineindringt und so die Präparate weniger übersicht
lich gestaltet. Doppelinjektionen zur Demonstration der Venen 
und Lymphgefäße macht er, indem er eine Kanüle in die Pfort
ader einführt, um diese herum zugleich mit der Vene das ue
nachbarte Mesenterium ("Ie meso gastro -entero- Mpatiq ue") fest
bindet, dann zunächst uurch Einstich in eine andere Stelle des 
Mesenteriums uie Lymphgefäße mit ßerlinerblau füllt und gleich 
darauf in die Vene unter schwachem Druck eine Lösung von 
Silbernitrat (1 auf 300 destilliertes Wasser) fließen läßt. Wenn 
(lann nur die Darmgefäße untersucht werden sollen, so macht er 
am Rectum und Pylorus je eine Ligatur, füllt den Darm mit 
80%igem Alkohol, legt ihn auf 24-48 Stunden in Alkohol unu 
fertigt zum Schlusse Balsampräparate von Stücken der Darmwand 
an. Zu histologischen Zwecken fixiert er den Darm nach der 
Doppelinjektion in analoger Weise durch das "formole picrique" 
von Bouin und färbt die Paraffinschnitte mit Pikrokarmin oder 
anderen Färbmitteln . 

. Im wesentlichen habe ich mich an die Methoden von VIAL
LETON gehalten, soweit sie etwas Neues hoten. Gips habe ich 
nicht versucht. Quecksilber gab mir keine besonders guten Resul
tate, ebensowenig Milch, die neuerdings B. FISCHER 1) in recht 

1) FISOHER, B., Ein neues Injektiollsvcrfahren zur Darstellung 
([er Kapillaren. in: Zentralbl. Allg. Path., 13. Bd., 1902, p. 977-979. 
Die Gofiißc werdeu mit einer 8%igen Lösung VOll Natriumsulfat oder 
-nitmt ausgespült, dann mit Milch injiziert und zugebunden j das Orgall 
wird in eillem Gemisch von 15 Teilen Essig~äure, 75 Teilen Formol 
uud 1000 Teilen \Yasser wen igsten8 24 Stunden lang erhärtet, wobei 
zugleich die Milch gerinnt. Zuletzt färbt man das Milchfett und dn
durch die Gefäße in den mit dem Gefriermikrotom gemachten Schnitten 
mit Sudan III oder Scharlach R. - Die Milch dringt, wie ich finde, 
nuch ohne die Durchspülung sehr gut in die Gefäße ein, ist bekannt
lich durch Zusatz von ein ganz wenig Formol ullbegrenzt ltwge halt
bar, wäre also eine sehr bequeme Injektionsflüssigkeit. Aber di e 
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schlauer Art yerwanclte. Das lösliche ilerlinerblau erschien mir, 
so gut es sieh auch für die Injektion yon gröberen Gefiißen aus 
hewährt. für [lie Lymphgcfiiße, die durch Eillstich gefüllt. werden 
müssen, nicht recht geeignet, weil es ja mit salzhaltigen Flüssig
keiten ausfällt und [Iaher in der Regel diese zarten Hahnen 
nur unvollkommen durchläuft. Kun war in der Zoo1. Station 
bereits mit gutem Erfolge TANDLERS (;elllisch yon kaltflib,~iger 
(}elatine und Berlinerblau 1) zur \' erwendung gel\OlIlmen. uml als 
ich dieses probierte, da zeigte es sich gegen \' erd iinllung mi t 
Seewasser und ähnlich stark salzhaltigell Fliissigl\citen unempfind
lich, also für meinen Zweck besonders geeignet. In der Tat driugt 
es erstaunlich leicht ein, l,ehrt aber leider ebenso leicht aus lIen 
Kapillaren in die gröberen Gefäße zurück; man muß daher reich. 
lich injizieren und die Einstichöffnllng gut schIieUen. sonst bleibt 
das feine Netz oft nicht deutlich genug, namentlich wellll man 
hinterher den Darmkanal durch Injektion des Fixicrgemisches auf
bläht und seine Wilnde dehnt. - Außer dem Silbernitrat habe 
ich das von REGAUD « DUllREUIL~) empfohlene l'rotargol ver
wandt. Es soll mit Chlorsalzen keine Fällung geben, abel' das ist 
llicht ganz richtig, und hinterher schwärzt es sich sehr viel lang-

Färbung mit Sudan fällt mir nicht kriiftig genug 1IllS, und so hill 
ich wicder VOll dem Versuch abgckomlllen. 

1) TANDLER, JUL., Mikroskopische Injektionen lllit ka\t.flüssiger 
Gelatine. in: Zeitsehr. \Viss. Mikr., IR. Br1., 1901, p. 22-24. Von 
feiner Gelatine werden [) g in 100 ccm de~tillierten Wa~scr:l unter 
Erwärmen gelöst; dann wird Berlinerblau ad libitulll zugesel7.t und 
in dieser blauen Masse Jodkalium aufgelöst. Nach 'l'ANDJ,lm genügen 
von letzterem (}-ü g, um die Masse lloch bei 17 0 flüssig Zll hnllen. 
Indessen hat bereit.s PEARL 8-10 g als Jlötig angegeben, und meine 
Erfahrungen -bestätigen dies. Zur Fixierung der injizierten Organe 
dient Formol, worin auch die Gelatine hart wird, aber IllIIIl kOllllllt, 
wio ich finde, mit Chromsäure in dieser Beziehung cbonsoweit. und 
kann, wenn lllan ~ie nach Illeiner früheren Vorschrift mit Essigsäure 
komhiniert. (80 iVlaßteiie Essigsiiurc, 1fiO Chromsiiurc von 1 %' 7f',O 
\Va~ser - oder ähnlich), nachher die Wallel des Dllrmkallals leicht 
in Schichten zerlegen, während dus Formol dies kaum noch zuläßt. -
Übor (Ien Ersatz des teuren Jodkaliums durch Kulziumnitrnt oder 
Chlomlhydrat. S. LEE & MAYER, Grundzüge der mikroskopischen Tech
nik, 4. AufL Berlin 1910, p. ~50; üher Natriumsalizylal ZUIll gleichen 
Zwecke MOXEJKO in: Zeit,chr. \Viss. Mikr., 27. Bd., 1910, p. 377. 

2) REGAUD, CL. & G. DUl.!REl:IL, Sur un nOl1VellU procedc 
d'nrgentatioll des epitheliums !lU moycn du protnrgol. in: C. R. Als. 
Anat., 1). S059., 1903, p. 121-123. - Die Lösung des ProturgoH. 
hält. sich nicht lange, muß dahm' jedesmal frisch angefertigt werdens 

.T~l\ai8ctll ! Zeitschrift. Bd. T.V. 10 
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samer als das Silbernitrat. hat mir also keinen rorteil geboten 
Da nun bei der Verwendung aller Silbersalze zum Injizieren eine 
Fixierung in Chromsäure ausgeschlossen ist - was VIALLETON 

richtig hervorhebt - , so habe ich mich zur Füllung der Venen 
lielJer einer Karmingelati ne bedient , die ich ebenfalls durch 
Zusat;.~ von Jodkalium etwas schwerer gclatinierbar mache. Ihre 
AlllI'enelung schließt den Gebrauch \'on !(arl11aluun zum Färben 
der Gewebe (speziell bei Raj ader Sphinl<teren) nicht aus, denn 
das feurige Uot des Karmins sticht gegen lias \'iolett des KUI'JIl

alauns stark genug ab, noch mehr natürlich gegen das Berlinerblau. 
So viel über die Methoden, die ja in dieser ganzen Frage 

eine bedeutende liolle spielen, UIHI nun zu den Resultaten! 
Seinerzeit lluhe ich die große .\rbeit \'on SAPPEY sehr scharf 

liritisiert. Es erschien mir daher angemessen, seine Behauptungen 
und meine Einwände dagegen von neueffi zu prüfen. Gern ge
stehe ich, daß seine Angahen über den Verlauf der großen Blut
gefäße genau sind und viel mehr ins einzelne gehen, als die von 
HOCHSTETTER. Damals hatte ich keine Veranlassung dazu, diese 
~ute Seite bei meinem Gegner eigens anzuerkennen, hebe sie aber 
jetzt UI11 so lieber henol', als ich im ühl'igen bei Illeiner Kritik 
!,eharrcil muß. Denn so voniiglich SAPl'EY als Anatom gewesen 
zu sein scheint, ebensowenig hat er offenbar als Histologe ge
leistet, und so ist denn auch alles, was er von elen sogenannten 
Wurzeln der vermeintlichen Lymphgefiiße in der Haut der Selachier 
bringt, absolut unhaltbar. Wie ich schon damals ') schrieb. ist 
SAPPEY zu der falschen Auffassung der großen venösen GefäB
hahnen in der Haut der Selachier dadurch gekommen, daß er bei 
ltaja clavata die Sphinkt.el'en aufrand, sie sofort als Charalcte
ristilnlln der Lymphgefäße ansah und nun per analogiam auch 
hei anderen Selachiern die entsprechenden Gefäße ebenso deutete, 
obwohl er dort die Sphinkteren vermißte. Wie weit diese seine 
Tiillschullg geht, zeigt eine Stelle auf p. 28 seines Buches: er 
findet bei Raj a auf dem Herzen "Lymphgefäße", die sich leicht 
lIlit Quecksilber injizieren lassen unel schon mit hloßem Auge 
~ichtbar sinel; Sphinkteren führen sie nicht, aber das liegt nicht 
etwa damn, daß l<eine voruandell sind, sondel'll es fehlt nur das 
geeignete chemische Reagens 2), um sie deutlich zu machen! Ich 

1) 1888, p. 350. 
2) Um ~ich übcl' SAPPEYS Mcthoden zu orieutieren, versäume 

UllIU nicht, nwiuc frühere Kritik (1888, p. 342-:344) zu le8en. S. 
auch unl'cll p. 14.9 AIlIll. 3. 
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brauche daher jetzt nicht weiter auf diese verfehlte ~peklllation 
yon SAPPEY einzugehen, 11111 so weniger als Y IALI.EH)~. aller
dings für meinen Geschmack zn milde, sie ebenfalls rerlll'teilt.'). 
Dagegen möchte ich noch einige Notizen iiber die Sphill kteren 
beibringen . 

Anßer lIen friihcr (1888, p. ßöO) erwiillnten Fundorten i,q 
Z\l nennen Trygon violacea. 'VI) sie schOll LEYDW ge~ehen 
hatte (ibid .. p. :141)). Hier sind sie im Magen zahlreich. ebcn,o 
l\Ommen viele, geradezu riesige im Mesenteriulll am Darm Hlr. 

yereinzelte anch am Darm selber, wo das ~Iesenteriul1l auf ihn 
ausstrahlt: in der Gallenblase gar keine. In den Flossen hahe 
ich uur sehr wenige gesehen, konnte aber das Cnterhantbindt:
gewebe bei weitem nicht. so leicllt von der Haut und den l'IIuskeln 
trennen wie sonst bei den Rochen. lind Illag Ilaher wohl lange 
nicht alle gefunden haben. - Sie sind femel', obwohl zicmlich 
, elten, im Lymjlhorgan des Ösophagus von It aj a as t () I' i a s vCr
treten, sehr zahlreich dagegen in delll von H. marginata; von 
H. da rala gibt dies übrigens bereits ~AI'PEY (p. -!~) an; ein 
Exemplar "on R. miJ'aletns zeigtc in der Ciallcnhlasc keilt!': 
bei ciner III a I' gi n a ta waren manche so groß, daU sie fast dit: 
ganze Darlllwand in der Quere einnahmen. 

Bei der Durchsicht meiner alten und ancl! nellel' l'riiparute 
habe ich mich jetzt (im Gegensatze zu früher, s. 18R8, p. :11)(; 
Anm.) mit Sicherheit davon· überzeugt, da{.) es ~phinkteren obn!' 
Uefälle im Inneren gibt. Zwar sind sie nicht gerade hüufig, 
denn meist wird lllan bei Anwendung starker Linsen die mituntcr 
sehr zarten Wände der Kapillare entdecken, ahel' sie kommen vor. 
{'nd das ist auch nicht merkwürdig: beim Wacbtlllll des Tieres 
!llii~~en ~ich neue Gefäßbahllen bilden, also IVcnlen anch neHe 
Sphinkteren nötig; es fragt. sich nur, oh heille zllgleidl elltstehl1n. 
oder ob in einen bereits fertigen Sphinktcr die Kapillare llaeh
Iräglich hineinwächst. Auf letzteren Modus dellten meille FlInde 
hin , ahcr (jenaueres kann ich dariiher nicht sagen. 

1) Er gihl auf p_ ,3(12 einfln kurzen übel-lJlick übcr i;AI'I'r:\"" 
Hesultatc UIH( betont dabci, daß die so zahlreichen Vcrbilldnllgcn 11"1' 

IYllIphatischen Gefäße in der Haut Init (!c;!Jt"n VOllCII sowil! dll " 
hiinfige Vorkolllm en von Blut in dCII "nllllt:allX d'origine de COH pr.:·
tClldu, l)'lllphaLiqucs clltl\lle~~' dafür spIeeheIl, .laB "bil' ll dl!~ rnnlCIIIIX 
decrils par SAPPEY SOllt salls dOUle vcinollx". ,Jcdl!n falb IIchlll(' 1111111 
hei anderen Verlebralen keinfo ;;0 z!Ihlmichen Verbindungen Illit 111:111 

V cnensy;; lcllI 1111 . 

10· 
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Auf die absolute Regellosigl<eit in ihrer \'erteilung über die 
Ciefäßbezirl<e hin. wo sie iiherhaupt \-orhanclen sind - sie fehlen 
bel<anntlich am ganz oherflächlichen KapillarncL-:e der Haut, sind 
auch an den oberflächlichen Gefäßen der \V and des DUl'mlmnals 
nicht vertreten - haben SAPPEY unel noch mehr ich selber früher 
aufmerksam gemacht. Ich wagte damals (lil88, p. :\ß7) eine An
nahme von der Funktion der Muskeln an den \'encn und fiel' 
Sphinkteren, indem ich es als möglich hinstellte, daß zur ber;scren 
Verflüssigung der J<öl'llchen in elen Leu I<ocytell , die LEYDIG zuerst 
als Kiirnchcllzcllen bcsehrieben hat, kleine Gcfiißbezirke in der 
Haut zeitweilig vl)n der Zirkulation abgesperrt würden, währcllcl 
zugleich in anderen ßaJlIlen das Blut ZII respiratorischen Zwecken 
Icrcisen könnte 1). Diese VerlDutung erscheint mir auch jetzt noch 
berechtigt - sie soll unten p. 171 nochmals erörtert werden -, 
leider aher kann ic:h sie nicht ZIlI' Gewißheit erheben. Um so 
erfreulicher ist es mir, daß \V EINLAND, den ich auf die Existenz 
der Spllinkteren im Dal'lnlcanal der Rajiden aufmerksam mac]lte, 
bei seinen Untersuchungen 2) über dic Verdauung zu Re1:>ultaten 
gekommen ist, die meiner Annahme zur Stütze dienen. \Vährent! 
niinl1ich der Magensaft bei Scyllium und Torpedo stets sauer 
reagiert, ist er bei Raj a mitunter alkalisch; letztere Heaktion 
läßt sich künstlich hervorrufen, wenn man die Tiere mit Extrakt 
von Secale cOrJIut.um vergiftet, und in diesem Falle sind die 
Sphinl!teren am l\Jagen ganz oder beinahe kontrahiert, während 
sie sonst weit offen gefunden werden. \,yEINLAND schließt daraus, 
claß die Sphinkteren lIas Blut in der Magen wand aufgestaut und 
datlnrch indirekt die Ausscheidung eines alkalischen Sekretes be
wirl<t haben, während bei offenen Sphinlcteren das Blut ungehin
dert kreist, ul1el das Sekret sauer ist. 

In der Gcfiißscheiele am Dann, also in dem Teil der groBen 
Blutgefäße, die durch das Ciilom hindurch an clen Darm heran
tretell, finde ich glatte Muskeln ähnlich denen, die NEUVILLE 3) 

1) Hierin unterscheide ich mich also wesentlich von SAPPEY' 

trotzdem zitiert nuf p. 628 seiner Arbeit (s. oben p. 138) BRÜNI;\,G~ 
nns hcid .. in Einem Atcm, als wenn wir dieselbe Meinung von der 
Aufgab" der Sphinkteren hälten! 

~) iVEINLAND, B., Zur Mngenverdnullng der Haifische in : 
heitsch r. Bio!. (2), 23. Ba., 1901, p. 35-68, Taf. 1. 

3) 1. p. 139 c. p. 103 Fig. 21. Übrigens erwühllL bereits LEYDIG 

(Lehrh. der Histologie dcs Menschen und der Tiere, Frankfurt 18 C 7 
p. 325) im Mesen teriulIl von Mu s t eIns, Sq ua ti n a, Sc y II i u n1 ll~W: 
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\ '0 11 der Scheide nm die Art. coeliaca ron ,\ (' a 11 t h i a,; heschreib t. 
Diese Scheide hat bei T ry gon dicht nutcr dem Ciilollll'pithel 
eine milchtige Schicht elastischer Fa~eru; au('l! die Arterie IIl1d 
etwas \reniger die Yelle silld mit solrhell Faserll reichlich rer
sehen, außerdem durch~etzen den gallzen übrigen Halllll, worill 
die Lymphgefäße rerlaufen, Bündel ron ihuen. Zwischell dnl! 
Lymphgefäßel! I!UlI unu gaUl IInabhiingig rOll deren Sphillk
t(~relJ ziehen in der Lüngsrichtung der :Schei,le Striingl~ \"011 

glatten ulnskelfasern, oft mehrere Zentimeter lang; sie ,.ind in 
lllninen Präparaten, und noch ;;tilrker in der Al>bihlung (Fig. ~:!) 

\'On ~ EU\'ILLE, in Serpentinen gelegt und dienen ohne Zweifel 
aIs Antagonisten der elastischen Fasern I) l>ei den starken "er
ällderungen in der Lage der Gefäßscheide je nach dem Grade 
der Füllung des !\fagens und Darmes, die bekanntlich in sehr 
weiten Grenzen 2) schwanken kann. 

Ich gelange nun zur Erörterung des \\'ielltigsten Punktes, 
niimlich, oh den Selachiern eill LYIll)Jhgefiiß~}'stclll zu· 
k () IIlIll t, oder nicht. Auf die ganz altcn Angal>cn cl al' ii her , abo 
i\lmmos, FOIlMANNfl lISW., brauchen wir uns nicht einzulassen. 
Dann hat I~OBIN eingehend dargetan. <laB ei; ein solches Systcm 
höcIJstens illl Bereich der Leibeshöhlc giht; ihm hahe ich mich 
angeschlossen, die inzwischcn erschienencn gegent.eiligen Angaben 
von SAl'PEy:l ) widerlegt IlIHI hin in Übereinstimmung mit It01JIN 

UIlIl PARKER i\U dem Schlusfle gelangt, dall in der Kiirperhuul 
konstante LYlllphbahnen nicht vorkommelI. Die Existenz von 
Lymph- oder Chylusbahnen an den Eingeweiden, besonders alll 
DarIlIkanal , habe ich zwar durchaus nicht bestritten, aber auch 

"bcueuteIHle, Init freielll Auge sichtlllll'c Züge" VOll ihnen, und I'ci 
M u; t. auch sehr zahlreiche und dicke ela"tii!chc Fasern im ~Ins()nlcriulll 
z\\i~chen dem Magen lind s(~inen GeriifJcn, dagegen z\\'igchcn Mngcn 
IIl1d ~Iilz nur spiirliche. 

1) Solche findet JACOIlSH,IG1,N V oben p. 141) in dcr Wand 
allel' Blutgefiif.le ulill hei Try go n aullenlcm zwischcn dr:n Büncldn 
der ning- und LiinA'~rnllskeln des Spirnldarllll~:;. 

:2) S. meine kleine Arbeit übel' den SpiraldarllI (in: :\litl. f,. 
Stal. XCHpcl , 12. Du., 1897, 1'. HO H,). NEUI'ILLf': hat gic niehl 
~(:kalllll. 

3) Nicht viel später al, ich jot CGI;:~OT (", oben p. 13ö) Cbl'll
falb gcgen seinen Landsmann aufgetreten i "1' sagt 7., B. von f:iAl'!'EY, 

Reagcnt,ien nuf p, 14: "on ne peut guel'e avoir eonfiancc eil CUX pou!' 
le;; fines investigations zoologil[ue,", Eigene Untcr~lIChungell bat er 
al,cr lIn Selnchieru nicht angestellt. 
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nicht als sicher betrachtet!). Hier nun setzt YlALLETON ein, und 
indem auch er auf den Schulteru RODINS steht - was er selber 
auf p. 438 uetont - liefert er durch seine gen alle Untersuchung 
den Beweis dafür, daß bei Torpedo den Organen in der Leibes
höhle ein eigenes Lymphgefäßsystem zuzuschreiben ist. Weil r 
er zu diesem Systeme "tous les vaisseallx intestinaux superficieIs" 
gehören läßt, so ist c1as natürlich mit der Einschränl<Ullg zu ver
stehell, daß in den oberflächlichen Schicllten auch Arterien und 
\' enen verlaufen. In der Tat zeichnet er (Taf. 14 Fig. 2) ein 
weitmaschiges venöses und ein engmaschiges lymphatisches Netz 
in der Wancl des Darmes, die sich zu durchflechten scheinen. In 
der Su bmucosa sind ebenfalls beide Arten vertreten (Taf. 13 Fig. 2), 
dagegell in der Mucosa (von Scyl I i 11m) nur die Blutgefäl~e (Taf. 14 
Fig. 5). Jedenfalls aber sind fUr VIALJ.ETON die allermeisten 
(;efäße am Darmkanal von 1'orpe(lo Lymph- oder Chylus~efäBe. 
Sie steheIl - lind dief; ist die Ha\lptsache - innerhalb der Wände 
des Darmes nirgend mit unzweifelhaften Venen in Verbindung, 
sondern bilden Plexus oder Netze, die I{eine Verzweigung erkenncn 
lasseIl wie bei den Blutgefäßen und sich hierdurch von den Venen 
sowie dureh ihre beträchtlicheren Dimensionen von den Blut
kapillaren unterscheiden. In diesen Netzen läuft die Lymphe in 
keiner hestimmt.en Richt.ung, sondern je nach dem Drucke, der 
in den llllsfiihrenden Gefäßen herrscht. Die tiefere Schicht der 
~etze mug viclleic\1t mit der Resorption der assimilierten Nahrung 
zu tun haben und könnte danach dem Chylusgefäßsystem en tsprechen, 
die oberflächlichere führt aber nur Lymphe, die wahrscheinlich 
UIlS der Leibeshöhle stammt, da ja diese nur durch die ganz dünne 
Se rosa VOll elen Gefäßen getrennt ist. 

Wie man hieraus ersieht, ist VIALLETON in dieser schwie
rigen Materie auf den ersten Blick nicht gar viel weiter vOl'ge
druJlgell, als ich schon 1888 gekommen wal'. Denn ich sage 
wiirtlich folgendes (p. ,WO): Bei Injel{tion \Intel' ganz schwachem 
Drucke in die Scheiele um (Iie großen lllutgefäLle "füllen sich nicht 
lIur siimtliche ChylusriiullIe in ihr, während die Blutgefäße davon 
unberührt bleiben, sondern es zeigen sich am Spiraldarme seluer 
betriichtliche, gunz oberflächliche Gefäße injiziert, die jc eins 
parallel zu dell Arterienzweigen verlaufen und sich teils in der 

1) "Die Gefiiße un den Eingeweiden, speziell nm 'l'ractus . ... 
"pciehel'll zu Zeiten den Chylus auf, wiihrend sie zu Jlnderen V er
dlluung~periodcn BIllt führen. Gesonderte Chylusgefäße sind 
bisher noch nicht Init Sicherheit nachgewiesen worden" (p. 369). 
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~I uskulatllr, teils im Bindegewehe \"erzweigen. Es ist Illir aher 
nicht gelungen, nun :lllch zu ermitteln. oh sie his in die Zottt'n 
der Schleimhaut. vordringen .... auf Schnitten hahe ich gleich
fall s in dcn Zotten der Schleimhaut nie zwei getrennle ;;l'fiill
systelll e gesehen" us\\'. Und in einer Anmerkung sagp ich : .. Es 
ist ja immerhin möglich, dafl die Chylusgefiiße auch schon inner
halh der Dannw:tlld mit \' enen in \' erhindllng stehen." Letzteres 
leugnet \'IALLETON energisch und möchte ZlIl" Erldiirung soldl!'r 
anscheinenden l\ommullilmtionen Extra\"asate bei der Injektion an
nehmen (p. 42;)). Diese Verlllutung erl,cnne ich .ietzt auf (;rllnd 
besserer l'IIethoden 1) als be re c h ti g t an nnd pflichte auch fiir 

Raja, die er leider nicht. untersucht hat. seinen nur fiir Torpedo 
gültigen Angaben bei, sehe also sein IIaujltverdieust in der Be
gründung des Satzes: die Gefäße am gesamten Darmkanale und 
seinen Annexen ergießen, so weit ~ie nicht llIut fiihren, ihren 
Inhalt nur an Einer Stelle in die Blutbahn. wie das hereit~ JOUH

DAIN (s. ohen p. 142 ) seinen ,.t1·one commun des chylifi\res" tun 
Lißt. Oh diese r Inhalt freilich, wie \'IALLETON sagt. echte 
Lymphe ist, das soll erst weiter unten (p. 17()) VOll mir eriirtprt 
werden, eillstweilcn mag er unter diesem Namen gehen . 

Mit dem nämlichen Vorhehalt.e darf ich ferner, !lurch 
den Augenschein vom Vorlwl11n1en eigener kein echtes Blut füh
render nahnen in der Hau t von Knochenfischen iiberzeugt, (lie 
~löglicbkeit iihnlicher Einrichtungen, also eines Lymphkreis
la u f s in der Haut der Selachier nicht lünger von der lIand 
weisen. Nur sind hier wolll diese Bahnen von der echten Blut
bahn noch weniger scharf getrennt, cl. h. münden wohl an noch 
zahlreicheren Stellen peripher in sie ein, als hei den Teleostiern . 
Doch wäre dies erst durch genauere Untersuchungen, nicht nur 
durch Injektionen, festzust.ellen. [)al~ ich mich 1888 so bestimmt. 
gegen die Existenz von Lymphgefäaen in der IIaut aussprach, hatte 
seine guten Gründe, die allch 110ch heute 7.U Recht bestehen. Denn 
weder histologisch noch durch ihren Inhalt Silld, wie ich damals 
darlegte (lii88, p. 354 ff.), diese fraglichen Bahnen VOll ec:hten 

1) ~I!ln IllUß - so ,;ngt VIAI.LI·:TflX nuf p. 4,11 richtig -
gegen den Lymphstrol1l injizieren und dnbei n,cht weit \'on UCIII Or
gane uuögchen, dns 1111111 Htudierell will. Daher i~l . dcr Plexu8 JIlcs(,n
tf:ricU5 sO günstig, denll die inl"rstitielle lnj ektioll in ihn wird schOll 
',a ld ("ll purtir du cordon coeli!lf!ue") zu einer echten in die Lynq,h
huhn. Dagegen bleibt die Injektion, wie ich sie \'011 der Scheide 11/1' 

die großen Gefiiße llusführte, imll1er trügerisch (p. 443). 
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Venen oder Kapillaren unterscheidbar. Wenn ~pezie!l SAJ'PEY 

die Sphinkteren als gute Kennzeichen der Lymphgefäße Hllsieht. 
so ist dagegen außer deli schon früher mitgeteilten Ein wänden 
der neue anzuführen, daß just das ganze oberflächliche Kapil
larnctz in der Haut der Rochen solche Sphinkteren ni('lJt trägt, 
obwohl doch gerade dieses, nicht aber das tiefere mit seineIl 
Sphinkteren, (len Lymphbahnen in der Haut der Plattfische topo
graphisch entsprechen wünle. Bis auf weiteres glaube ich 
nicht, daß sich am lebenden Tiere dieses System \'on Lymph
bahnen irgend wie mit Sicherheil. darstellen läßt, lind verweise 
in diesel' Beziehung allf meine früheren Darlegungen (188H, 
p. 3fjfJ ff.). 

3. Einiges von der Verdauung bei den Selachiel'n. 
ÜLer die feineren Vorgänge im Darme tier Haifische liegt 

meines Wissens bisher nur eine eiuzige Arbeit \'01', und diese 
bringt gar wellig Neues. Sie stammt von P. MINGA7.ZINI und hat 
zum OLjekte ScylJiuJll stellare; ich habe mich unten p. 157 mit 
ihr näher zu befassen. Meine eigenen Beobachtungen erstrecl<en 
sich zwar nur über wenige Spezies, betreffen aber zahlreiche Iu
dividuen in allen Stadien der Verdauung, zum Teil nach Fütterung 
mit Fett und anderen geeigneteu Stoffen . Sie rühren aus den 
Jahren 1887-1890 her; ich trug mich damals mit der Hoffnung, 
es werde sich aus ihnen ein klares Bild gewinnen lassen, sah 
mich aL er getäuscht, da die Verhältnisse doch arg verwickelt 
sind, und so gut wie alle physiologisch-chemischen Vorarbeiten 
auf (Jiesell1 Gebiete fehlen . Daher verschob ich die Ausarbeitung 
bis zu geeigneterer Zeit und ließ es bei der Sammlung vieler 
~otizen verwenden, die sich teils auf das Studium des Darmes 
im überlebenden Zustande teils auf die Durchmusterung zahl
reicher Schnittserien beziehen. Die mikroskopischen Präparate 
haue ich bei meinem Weggang von Neapel (1913) allermeist 
vernichtet, da sich gerade die feinsten FäruungCIl , z. B. die des 
Fettes in den Zellen mit Osmium, nicht gehalten hatten, Ulld so 
bringe ich jetzt kaum mehr als eine Blumenlese aus den Auf
zeichnungen der damaligen Periode, gebe ihr auch keine Abbil
dungen bei, da sie zum Verständnisse nicht unerläßlich sind. 
Immerhin wire! sie das leisten, was ich beabsichtige: zu zeigen, 
welche Punkte noch der erneuten, gründlicheren Untersuchung 
harren, und zu einer solchen nachdrücklich aufzufordern. Gesondert 
zu besprechen sind die Speiseröhre, namentlich das lymphoide Organ 
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in ihrer vVand, ferner l\Iagen und Spirnlrlal'lll; die Analrtrüse lasse 
ich absichtlich auBcr Betracht. 

a) Die SlIci"Cl'öhl·e. 

Ihren gröberen Bau kcnnt man zur Gcnüge. hc;:;ondc!'s 
durch PETERSEN, aber wirklich anständige Abhildungcn vou ihr 
fehlen noch. lcll gebe daher cinige brauchbarere. die eillell1 
jungen, leider viel zu früh gestorbenen Zeichner der Zool. StatiOIl. 
1\1. H EINZE, zu verdanken sind und besonders gut die Lage des 
sogenannten LympllOrgans zeigen (TaL S Fig. 3- ;)). Muskulatllr 
lind Epithel hat PETERSEN (s. oben p. 142) gut beschrieben; e~ 
sei üaher nur hinzugefügt, daß ich ab und zu die Ci lien de~ 

Flimmerepithels an frisch zerzupften Stiickchen in Tätigkcit. ge
sehen habe: so bei jungen Squatina und Scylliulll canicula. 

Ungleich wichtiger ersclleint für unser Thema das L y 11\ P h . 
01' ga n, dessen SChOll LEYDIG (1 R52) gedcnkt. Es liegt, wie 
DnZEWINA 1) und PETERSEN richtig angeben, dorsal uml ventral, 
läßt hingegen die Seiten wände des Ösophagus frei. Ich hctone 
dies, weil einigc Jahre später !\ULTSCHITZKY t) die beidcn 
Hälften des Organs rechts und links gelegen sein Hißt. Den 
feineren Bau hat be!'Jonrlers PE'l'ERSEN eingchclIcl crörtert, ist 
auch zu einer bestimmten Auffassung der Funktion lIud des 

1) DRZEWI:\,\, A_, Contribution iL l'etude du tissu l)'lllplll)'iJu 
<les Ichthyop~idCti. in: Arch. Z. Exper. (4), TOllle 3, 1 DO:') , p_ 14ii 
-:338, !) Fig., Taf. 7. Auf p. 224-2G2 wird der Dal'lnklllllll be
handelt. Von Selachier 11 haben der Verf.in gedient Squatillfi, Galous 
canis, Trygoll, Raja clnvata und Torpedo. Meine Arbeit von 
1888 berücksichtigt sie nicht, obwohl sie OPl'EL;; bckullllte~ Lehrbuch 
zitiert, worin diese ja vorkommt_ Deli niimlichen Vorwurf IllU(~ ich 
in f'tiirkcrem Mnße PE'l'ERSI(N machclI, denn er sagt (p. 624), er 
habe im Vel'trllllen auf OPPEr,S AlI,;ZÜgl~ darllus "Ci! nicht rür lIötig 
heftl nden ", die Literatur inl Origi nal ci nZllsehell. Das ist <loch ein 
gHr bequemcs VorgehulI' Und dnhei warclI die l\IiU.. Z_ Stllt. Neapel, 
worin meine Arbeit crschiencn ist., in J,~nll ohnc irgcndwelehc Mühe 
zu hahell. Dahcr ist. ihm Iluch die VOll Illir damuls llllsführlich be
handelte Arbeit von PHISAI.IX entgangen. 

2) KUl:l'SVI-IlTZKY, N., Übel' das adenoide Organ in der Spei;;(;
rölm, Jer Sdachier. in: Areh. Mikr. AnaL, 7tl. Bd., 1. Abt., 1911. 
1'. 2:l~-244, Taf. H, a. Auf die,;e litCJmris<.:h ganz sorglose Al'bciL 
habe ich bereits 1911 im Zoologischen Anzeigcr ('38. Bel., p. :')(;0) 
\\'i1rHelld hingewiesen und füge jetzt hinzu, daß die Abbildung dcs 
Situs \'iscenun (Taf. 8 Fig. 2) geradezu kläglich ist. l{ULTflCIIITZKY 

vc\,\\'(,ist auf eine früherc Arbeit VOll sich, die russisch geschriehell 
s"i, gibt aber nicht einmlll ihren Titel an. 
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morphologischen Wertes gelangt. Auf p. 641 meint er: "wir 
haben es mit einem Organ zu tun, das die Stelle der Lymph
drüsen der höheren Wirbeltiere einnimmt", und auf p. 643, 
die Lage im Ösophagus sei deshalb günstig, weil dessen Muskeln 
bei den Selachiern als sehr gefräßigen Raubtieren in stän
diger Aktion seien, also tlas ganze lymphatische Gewebe "ge
wissel'lnaßen durchkneten" und so die "Abfuhr der Zellen in die 
Venensinus und die Zirkulation in diesen begünstigen". Das Or
gan sei "ein abgegliederter Teil der längs tier Wirbelsäule an der 
Ansatzstelle des Mesenteriums befindlichen lymphatischen Gewebe
massen" (p. 642). Diese Ansichten mögen, da es sich bei dem 
gegenwärtigen Zustande unserer Kenntnisse doch wohl nur urn 
Vermutungen handelt, hier nicht näher besprochen werden, nur 
gebe ich zu erwägen, tlaß sehr viele Knochenfische gewiß kein e 
zahmeren oder genügsameren Wesen sind als die Haifische, olm e 
doch im Ösophagus ein besonderes LYlllphorgan zu besitzen. Die 
Hauptsache nun in diesem Organe - der Sphinkteren l) darin ge
denkt er nicht, obgleich er auch Raj a cl a v a ta untersuchte, \\"0 

sie häufig genug sind, um nicht so leicht übersehen zu wenlen - 
sind ihrer Masse und Bedeutung wegen die K ö r n eh e n zell e n , 
die PETERSEN als Typus I der Leukocyten bezeichnet. Ich be
halte den ehrwürdigen LEYDIGSchen Namen bei, da er ungemein 
charakteristisch für sie ist, und gehe jetzt näher auf sie ein. 

Meine früheren Angaben über die Körnchenzellen (1888 
p. 364) lanten: "Die eigentlichen Leukocyten zeigen im Leben die 
prächtigsten amöboiden Bewegungen, die K. dagegen nicht. Bei 
den Arten von R aj a ist der Inhalt der letzteren verhältnismäßig 
grobl,örnig, so daß sie einigermaßen das Ansehen einer Brombeere 
haben (Tar. 18, Fig. 7); der Kern liegt fast immer dicht am. 
Hande und sticht an Pikrol,arminpräparaten als rotes Gebilde scharf 
von den lebhaft gelhen Körnchen ab. (Bei Scyllium, Mustel u s 
und T () r p e (\ 0 sind letztere viel feiner, manchmal staubartig fein 
lind infoJge dayon lange nicht so charakteristisch.) Man sieht allel' 
außer den prall mit Körnchen erfüllten Zellen alle Übergangs
stadien bis zu ganz leeren Leukocyten, so daß in der Tat kein 
Zweifel darüber bestehen lmnn, daß der dritte Bestandteil des 
Blutes aus dem zweiten, den "weißen Blutzellen" hervorgeht u n cl 

1) Diese sind von KULTSCIIITZKY auf Taf. 9 mikrophotogra
phisch Ilicht übel lIbgebildet worden, aber die ganze te ure Tafel hätte 
ruhig fehlen dürfen, da ja die bessereIl Figuren VOll SAPPEY UIl cl 
mir vorlagelI. 
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sich auch wohl wieder in ihn zuriickve]'wunileln kann. Im Ein
klange hiermit habe ich denn auch gleich PHISALIX an rlen halb
vollen "Kürnchenzellen" noch amöboide Bewegungen beobachtet". 
Diesen Inll'zen Daten, die \lnhel<aunt geblieben sind, haben die 
späteren Autoren 1) DRZEWINA, SIAWCILLO. SDION, RAWITZ \lnd 
PETERSEN niellt viel hinzllZllfiigen verlllocht, 11m lIntel'sc.heidl't 
DRZEIVIN A bei Ga I e 11 s lind noch deutlicher bei H aj a z wci 
Arten solcher Zellen: acidophile und nelltrophile; llie grobl'n 
Kümer nehmen besonders elas Orange an, die feinen alls delll 
Triacid (las Rot. PETERSEN zeichnet eine l\ör1lchenzelle \"011 

Acanthias mit amöboidem UlIIrisse lind bill (p. Gil7) bei llaja 
die frischen Körner sich nicht mit OsmiulIIsiiurc schwärzen und 
intensiv mit Methylenblau, nicht aber mit. Neutralrot fiirben. Die 
Körner seien unregelmäßig gestaltet. oft abgeflacht, wie kleinc 
runde Scheiben. Hiermit bin ich ZUIll Teil einverstanden, findn 
jedoch, daß hei Raj a die grobe1l Körnc.hen mitullter das OsmiuIII 
stark annehmen, namentlich bei Erwärmung, währenü lias Plasma 
hell LleiLt. Aus Fett bestehen sie deswegen aber nicht, löscn 
sich auch unt.er dem Declcglase in Imlter T(aIilauge nicht auf, da
gegen leicl!t. in Essigsäure, selbst noch in Paraffinschnitten ; dOJlpel
brechend sind sie nicht, Jod speichern sie nHr wenig, die Xanthopro
te'inreal,tion geben sie (leu tlich. Für Eosin sind sie wenig empfiing
licb, um so lebhafter für Orange Godel' Sällrefu(:hsin, so daß JlJall 

dann selbst mit schwachen Linsen eine einzige l\iirllchenzelle im 
ganzen Sehfelde sofort bemerkt. Dies gilt freilich nur von denen 
mit groben Körnern, während die feinkörnige Art weniger hervor
tritt. Im Lymphorgalle liegen übrigens beicle Arten oft dicht und 

1) DRZEIVINA st.ellt sich wc>;enLlich Huf den Stnmlpunkt clpr 
Hiimatologen und zitiert dnbei kurz eine Allgabe von SIAWCILI.CI 
(A11n. Inst .. PastelIr , TOlllc 9, 1895, p. 289), die ich Ilicht im Ori
ginale hahe einsehen könnnn. Ebenfalls rei11 hÜllllltologisch geht 
Ü. RAWITZ (Über dic Bllltkörpercllcn einiger Fische. ill: Arch. Mikr. 
Anlll., ö4. 13<1., 1899, p. 481 - 513, 'Par. 26) bei der Beschreibung 
lies Blutes von Scylli U!ll vor, ohllo meiner Angaben zu gedcnken; 
da er fast n\ll' Trockenpräpnrate studierte, so hatto er stark verzerrte 
Leukocyten vor sich, was dio Allbildungcll deutlich zeigen. Mehr fils 
KuriosulIl erwähne ich hier die Arbeit von A. 1\fosso (Jl sllngnc nello 
stato embrionnle e la ß11111CanZa dei leucoeiti. in: Atti AccuJ. Lineei 
Rend. (4), Vol. 4, Seil!. 2, 1888, p. 434-442), Jer bei de.1I 
Embryonen von Sc. unJ M u 8 tel u s an Stelle der V ,ukocyten cll<.: 
KörnchenzelleIl sehr zahlreich !lntrifft und als nekrobiotische Erythro
eylen betrachtet! - Gute Abbildungen der Kömchcllztlllen liefcl'll 
DRZEWINA, PETERSEN und KVLTSOHITZKY. 
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aus dessen Mesoderlllzellen. Die ganz feinen I":örnchell nehmen 
aus dem 13IONnlschen 1'riacidgemisch das Rot an!. die ('Trollell. 
stilbchenförllligen das Orange G. Ein 37 llUll langer Embryo 
zeigt bereits fünf Arten Lenkocyten, und ~o .,un rappT'ocheIlJ~nt 
entre cet organe lymphoIde emuryonnaire et Ja llloelle osseu~e 
est des plus legitimes" (p. 6). 

b) DeI' ~Iagen. 

Eigenes habe ir.h nicht zn brillgen. PEl'ERSE~ behandelt 
ihn in einer uns nicht bel<ümmernden Hichtung. und was KOr.STEIt I) 

von acidophilen "Becherzellen" eines Embryos von Centrophorus 
zu sagen weiß, gehört gleichfalls nicht hierher. Dagegcn 111)

richtet in der soeben angeführten Arbeit DRzEwINA von I\ömchen
zellen "a grosses granulations acidophiles", die zwar auch im 
EpiUlel des Ösophagus, besonders aber sehr zahlreich in dem des 
Magens von Torpedo auftreten, "en profusion" sogar in den 
~1agendrüsen, "faisant saillie dans la In miere du tube". All
bildungeIl hierzu liefert sie keine und hemerkt llur, Hel'lmnrt ulld 
Funktion dieser "cellules granulenses .... m'echappent POIII' le 
moment". Ob es sich also dabei um echte KörnchenzeIleIl hall
delt, wäre wohl noch zu ermitteln, ähnlich wie bei dCIIl weiter 
unten (p. 170) zu erwähneuden Funde IIELLYS im Magen lind 
Darme von Torpedo. 

I:) Der Spi,·aldnrlll. 

Wie beim ]\{agen brauche ich auf PETERSEN nicht einzu
gehen. Auch DRZEWINA (s. oben p. 153) hat nicht viel 7.n melden. 
Es heißt bei ihr auf p. 24ß nur : "Dans I'oesophage, ce sont des 
lellcocytes granuleux qui forment l'element de beullcoup prc
dominant; dans I'intestin, la predominunce apparticnt aux lyrnpho
cytes". - Selbst MINGAZZINI~) beschäftigt sich mit dem Darmc 
von ScyJlium nur nebenbei und in apodiktischer Weise, ohne die 
Methoden anzugeben, die ihm zu seinen eigentümlichen Ergeb
nissen verholfen haben. Er läßt die Resorption sich nur an (leI' 
Spitze der Schleill1hulltfalten vollziehen, wo die Stübchen fehlen 

1) KOLSTER, R., Über die iVlngenschlcinlhaut VOll Cen tr~
phorus granuloRus. in : Anat. H efte, 1. Abt., 33. Bd., IDO l, 
p. 401-511, Tuf. 38, 39. . 

2) MlNGAZZINI, P ., La scerezione interna /JeU' IlSS0rblOlCIlto 
intestinale. in: Ric. Labor. Anat. Roma, Vol. 8, t 901, p. 11 [,-1St), 
2 Fig., Taf. 9. 
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oder ldeiner sind als sonst. Aber dafill' wird kein Beweis ge
liefert und in den beiden schematischen Textfiguren - die Tafel 
he~ieht sich auf den Darm von Säugetieren 1) - nicht etwa die 
resorbierte Substanz abgebildet, sondern nur in eier einen im 
Epithel einige Leukocyten. - Endlich JACOBSHAGEN: er liefert 
in seiner wesentlich morphologischen Schrift gute Bilder nach 
Querschnitten (Fig.4, [) und 12 von Heptanchus, 6 von Trygon. 
g von Carcharias, 10 von ScylliuIll), geht aber im Text aHf 
unser Thema gar nicht ein. Ungemein viele "Lymphzellen" sind 
in der Submucosa, manche auch im Epithel von T. und C. zu 
sehen; darüber wird einiges auf p. 227 gesagt. 

Was ich selber vorführen kann, ist leider viel lückenhafter, 
als mir lieb ist. Zwar habe ich es am Studium leerer oder voller 
Därme von mehreren Spezies nicht fehlen lassen, auch manche 
Fütterungen mit Fleisch, Fett, Dotter usw., die mitunter vorher 
gefärbt wurden, angestellt, aber die Ergebnisse reichen lange 
nicht so weit wie der Aufwand an Zeit und Mühe, den ich machen 
mußte. Zunächst gebe ich zwei naturgetreue Abbildungen 
(Taf. 6 u. 7 Fig. 1 u. 2) von .Stücken des Darmes eines Scyllium 
stellare, um die Anordnung der Falten besser und weniger 
schematisch 7.U zeigen, als die bisherigen es tun. Ob die weiten 
Täler mitten in Fig. 1 auf die Bandwürmer zurückzuführen 
sind, von denen man links noch einige wahrnimmt, bleibe da
hingestellt; es sind diese Parasiten ja in oft unglaublich großen 

1) Hier (und in einer früheren Arbeit bei Gallus) sollen die 
Zellgrenzen des Epithels während der Verdauung schwinden, so daß 
es mit dem Stroma der Zotte zusammenfließe. In der Zelle resorbiere 
der apikale Abschnitt, sezerniere der basale; die Grenze zwischen beiden 
zeige dcr Kern an, dessen Lage daher je nach der Phase der Zell
tätigkeit wechsle. Übrigens hat bereits A. AnOANGI>LI (I cambiamenLi 
lIell' epitclio intestinale deI Box salpa L. dllrantc l'assorbimento. 
in: Arch. rtal. Anat. Embr. Firenze, Vol. 5, 1906, p. 150-176, 
4 Fig.) gegen seinen Landsmann Front gemacht.: man müsse seine 
Angaben wohl "con riserva" aufnehmen. Die Leukocytcn (Cl' nennt 
sie Amöbocytcn) im Epithel schaffen vielleicht Enzyme für die Ver
dauung ins Lumen. Irgend welcher körniger Zellen in der Blut
hahn oder gar im Epithel gedenkt er nicht, hat freilich nur nicht 
von ihm selbst fixiertes Mnterial in Händen gehubt. Ähnliches gilt 
von der sehr wortreichen Schrift von A. CORTI (Studi Bulla millUlIl 
struttura della mucosa intestinale di Vert.ebrati [ete.]. ibid., Vol. 11, 
1913, p. 1-189, Taf. 1-9), die sich auf p. 43-63 mit Box unfl 
Tin c n beschiiftigt. 
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Mengen yorhanden. Ferner berichte ich über dic "\ufnnhmc 
,"on Fetten in die Darlllzellen. Zwei Ideincn R. punetat a 
1r\ll'c1e eine Emulsion von OliHlIlöl in den Mallen gcbracht: 
die Sektion 24 Stunden später zcigte den Darm durciJ Galln 
stark aufgebläht, die Stäbchenlllembran der Zellen ganz hell lind 

das Fett deutlich in lIen Zellen vorhanden; nach Fixierung in 
Osmiulllgelllisehen befand dieses sich in den Paraffinschnittcll als 
scll\\·arze Tröpfchen in den Zellen sowohl proximal als auch di~lal 
yom Kerne; dabei war der StäbchensaullI gut erhalten gel.;lieben. 
K icht so klar sind llie Befunde an einer grölleren R. pu n c tat a, 

die zwangweise mit hart gekochtem Gänseei gefüttert und nach 
:2 Tagen getötet wurde: Lymphorgan im Ösophagus mit ungcmcin 
delen Körnchenzellen , ganz weiß; im Magen noeh viel Ei wei 13 

mit Dotterbrocken ; Darm voll Galle, sein Epithel undurchsichtig 
unu nach der Fixierung tiefschwarz, aber das Fett in den Zellen 
nieht als Tröpfchen sichtbar. - Ahnlich bei einer jungen Haj a 
sl1ec. noch mit innerem Dottersack, die aber im Magen schon 
Stein ehen IInr! anderes l\laterial sowie im Darm BUllIlwiirlllcr 
euthielt: nach Fixierung mit Sublimat im Lymphorganp, bereits 
Zellen mit groben und feinen KÜl'llel'll, viele jedoch noch leer I) ; 

im Darm die feinen Enden der Leisten oft blasig geschwollen, 
llllCI hier das Plasma der Zellen voll Vakuolen und Ideinen 
Partikeln vielleicht von D 0 t te 1', die sich iJIIlessen fiirberisch nic:ht 
recht von ihrer Umgebung abheben liellen. Dagegen zeigte eiBe 
eben erst geborene My 1 i 0 bat isa q u i I a, die am Schwanzstachel 
an der Spitze noch den Hautknopf trug und Reste vom äußeren 
Dottersack aufwies, den Darm vom Dotter unglauhlich stark ge
bläht ; im Ösophagus schien mir das Epithel keine Cilien zu 
tragen, das Lymphorgan hatte die meisten Zellen noch kiirner
frci; im Darm (Fixierung in Sublimat) enthielten auf den SchBitten 
die dem DarmlullIen henachbarten Zellen nur selten basal. sehr 
oft dagegen apikal Dotterteile, mitunter geradezu riesige; illl 
Lumen lag der Dotter homogen adel' in Körnern zwischen den 
Epithelleisten, ohne uaß aber amöboide Fortsiitze~) von den Zellen 

1) Dies WRr auch bei einer anderen H,aj n mit schr großem 
Dottersack der FalL 

2) Ich hetonc dies im Hinhlick auf cine früherc Angll~)e VOll 

R. \VnwERslIEIM, habe auch sonst stets bei ucr Untersuchung frischl~1I 
Darmepithels auf solche Erscheillungen geachtet, sie. aber nie .gcscl~cn. 
In seinem Lehrbuche der vergleichenden Anatolllle der Wlrbclucrc 
(2. AufL, Jena 188G, p. 571) läßt nämlich WIEDERSHEal bei .F'j~chen 
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zu ihm hinführten. Von einem fast ganz reifen Embryo von 
Mustelus laevis habe ich mir folgendes angemerkt: das 
Epithel im Ösophagus flimmert und enthält riesige Schleim pfröpfe ; 
im Blut aus der Schwanzaorta scheinen die Körnchenzellen noch zu 
fehlen; Magen leer, Darm frisch voll Öltropfen und grünem 
Detritus, also wohl Galle, seine Zellen mit grünen Tröpfchen und 
farblosem Stäbchensaume; auf Schnitten durch osmierte Stücke 
sieht man das Fett im Epithel liegen, zuweilen auch basalwärts 
vom Kern, aber ganz unregelmäßig: bald mehrere Zellen neben
einander voll Fett, dann wieder viele nicht; von einer Beteiligung 
der Leukocyten dabei kann keine Rede sein. Ebenso hatte eine 
Squatina spec. mit sehr großem innerem Dottersack im mittleren 
Abschnitte des Spiraldarmes frisch manche Leisten diffus gelb, 
andere farblos, und die Zellen schienen Tröpfchen zu enthalten. 
Der Dotter wird übrigens wohl nm teilweise verdaut, denn der 
Darm war hinten voll einer gelben, zähen Masse, aus der ich durch 
Ausziehen mit Äther und Reinigen mit Chloroform usw. sehr 
schöne Kristalle einer fettigen Substanz gewann, deren nähere 
Untersuchung sich gewiß lohnen würde. 

Nach diesen ziemlich lückenhaften Angaben ]wmme ich nun 
7.U dem, was mich für unser Thema am wichtigsten dünl,t, nämlich 

und Amphibien das Plasma dieser Zellen "kontraktile Ausläufer gegen 
das Darmlumen hinein strecken, welche ganz analog den Pseudopodien 
die Nahrungsstoffe aufnehmen". Er verweist dabei auf seine Fig. 4 41, 
wo dernrtiges abgebildet ist, ebenso Lymphzellen im Darmlumen, 
die amöboid Nahrung aufnehmen. Auch hiervon habe ich nie etwas 
erblickt und halte es gleichfalls für nicht sehr wahrscheinlich. In 
den späteren Auflagen des Lehrbuches oder des Grundrisses der ver
gleichenden Anatomie ist die sehr flott gezeichnete Figur nicht mehl' 
vorhanden, und die "kontraktilen Ausläufer" sind auf die Larve von 
Protcus beschränkt. 

Ein Embryo von Scyllium canicula mit noch ziemlich großem 
innerem Dottersacke zeigte auf den Schnitten durch den Darm zwar 
im Lumen viele Dotterplättchen, aber keine Spur von amöboider Ver
dauung. - Bei einer R. pu n c ta ta h~be ich mir notiert, daß "viele 
Lymphkerne distal von den Epithelkernen und mit den merkwül'
digsten Ausläufern" vorhanden waren. Die Schnitte besitze ich leide r 
nicht mehr. Ferner von einer anderen kleinen punciata: "Epithel
~ellen oft mit riesigen terminalen Vakuolen; äußerer Kontur oft lVi e 
nmöboid; die VRkuolen aber nur in den ZcUeu, welche der Außen
wand des Darms benachbart sind (Folge des langsamen Eindringens 
des Sublimats ?)." Auch die$e Beobachtungen kann ich jetzt nieh t 
mehr prüfen. 



übl')' die Lymphgefäße dm' Fi~rh(' U,<W. !G! 

der wahrscheinlichen Beteiligung der I-:örnchenzellen an der 
Verdauung. \'011 dieser hat. bisher nur SIMON 1) geredet, während 
DRZE\\'INA sich noch mit dem oben zitierten Salzc von den Lympho
cyten begnügt, obgleich ja die so auffälligen Körnchenzellen in den 
vielen Gefäßen der Spiralklappe nicllt leicht. übersehcn werden 
konnten. Aber ich finrlc sie nicht. nur dort, sondern bei Haj a 
auch in den Kapillaren der Leisten sowie an der Rasis des 
Epithels, rlicht an der Basalmembran; hier liegen sie bestimmt 
im Epithel, nicht etwa im Bindegewehe: wenn dieses bei der 
Fixierung und weiteren Behandlung des Materials etwas geschrumpft 
ist, so daß es sich vom Epithcl zurückgezogcn hat, so sind die 
KörnchenzeIleIl allemal im letzteren verblieben. Sie treten mit
unter ordentlich in Reihen auf, allerdings nicht so zahlreich wie 
die EpithelzeJlell, da diese viel schmaler sind. werden aber bei 
Doppelfärbung mit einem Karmingemische und Pikrinsäure oder 
noch besser mit Orange G 2) ungemein deutlich, namentlich 
weun sie so grobköJ'lJig sind, wie sie hei Raja werden können. 
Genau wie die gleichen Zellen im Lyrnphorgan des Ösophagus 
oder in den so zahlreichen Gefiiflen des Spiraldarms sind sie oft 
auch feinkörnig :1). Ihr KeJ'll liegt lange nicht immer exzentrisch. 
Meist finuen sie sich am Grunde der Epithelleist.en vor, jedoch 

1) SIMON, L. G., Sur les eosinophilcs de I'intestin. in: C. R. 
80c. Biol. Paris, Tome 55, 1903. p. 9::;5-9::;0. Die ausführliche 
Arbeit scheint nicht erschienen zu sein, unu die yorliiufige Mitteilung 
ist nicht Hondcrli~h klar abgcfllßt. Es heißt dllrin, tliü cosinophilon 
Zellen finden sich bei vielen Sii\lg~rn, GIIllus, HIIlla, "tortue. 
rllie, oursin, holothurie". Sic steckclI imlllcr im ,.dermc da la Illll

queuse, .... ils ne plmetrent jumllis dnns les follicules clos mnis for
mell t souvcnt 11 leur peripherie unc eouronne us~ez rcgulicrelllent di~
posee", also wie ich e~ bei ga ja finde_ Rie kön nen !luch durchs 
Epithel in dll~ DUl'llllunwll wandern ulHl dlll,ei intnkt hlcihen, IIhor 
"souvent il~ cssailllcnt leUl's granulations". 'YllhrHcheinlich "ils ncti
ven\. lu secretioll I-(lunuulail'c". Rpeziell \'on Hnj 11 heißt es (p. !l5G 
A nm. 1) : "chcz la raie, les IInimaux in fürieur" leii 60sinophiles uc 
l'illtest.in prc~entellt, comme ccux de 111 cireulllli"n gencral~, de~ grunu
latiolls plus grosscs que cellcs des 1lI11111111i feres". Zweifellos sinu da8 
die KÖrnchen1.c!lcn. 

2) In dClI wenigcn Pl'üpnrntcn,. die ich noch auf?ewll~re, ist 
die l'ikl'in;;iiurc meist in den Balsam fliffUlHlwrt, HO daß die Komchcn 
ziemlich blaß geworden sind, dagegen hut ~ich dll~ Orungc G in den 
Schnitten von 1888 1I1lveriindert stark crhalten. 

3) Bei der crsten oben p. lijO Ann). 1 crwiihlltcn R. puncl.ata 
waren sie sogar feinkörniger nls die im Blulc. 

Jcualsche ZcilaclJriCl. ßd . LV. 11 
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auch an der Spitze; besonders häufig sind sie nahe dem freien 
Rande der Spiralfalte. Wie sie ins Epithel gelangen, ist mir unklar 
geblieben, auch habe ich keine sichere Beziehung zwischen ihrem 
Auftreten (oder Fehlen) darin und dem sonstigen Zustande des 
Darmes - ob voll oder leer - - gefunden, 1I'0hl jedoch ist es mir 
erschienen, als ob in der Regel, wenn sie zahlreich im Epithel 
lagen, die GeHiBe in den Leisten keine enthielten, und umgekehrt. 
Indessen müßte das noch genauer untersucht werden, besonders 
da ich mir bei einer R. clavata ('i) eigens angemerkt habe: "in 
der Falte (am freien Rande) kolossale Einwanderung von Lymph
zellen aus dem Lymphknoten ins Epithel; dort auch Menge feiner 
Körnchenzellen im Epithel und auch im Lymphknoten"; und bei 
einer Laeviraj a oxyrr hyn eh u s: "in Submucosa riesig viele 
Körnchenzellen, aber meist feinkörnige, genau wie im Epithel"; 
an einer anderen Stelle des Darmes "wesentlich ebenso, aber in 
Submucosa auch große Zellen mit homogenem Inhalt". Daß es 
aber echte Körnchenzellen, nicht etwa die körnigen Vorstufen 
des Schleims in den Becherzellen sind, unterliegt für mich keinem 
Zweifel t), und man könnte höchstens glauben, es handle sich bei 
ihrem Erscheinen im Epithel um etwas Krankhaftes oder Abnormes, 
etwa um den Ausdruck gestörter Verdauung. Dagegen spricht 
aber, daß ich sie auch im Darme solcher Tiere auffand, die von 
den Fischern ohne besonderen Zeitverlust in meine Hand kamen 
U1id fast sofort getötet wurden. Ferner halte ich ihr Vorkommen 
im Epithel auch deswegen fUr normal, weil sie 1. bei ganz jungen 
Rochen, wo sie im Ösophagusorgan und Blute gleichfalls selten 
sind, im Darmepithel noch kaum angetroffen werden, und 2. dann 
sowie in anderen Fällen zn weilen dafilr an den entsprechenden 
Stellen runde Zellen auftreten, die gar nicht arIer nur undeutlich 
körnig sind, also wohl die Vorstufen der echten Körnchenzellen 
bilden. Das ist mir besonders bei einer R. miraletus aufgefallen, 
wo mitunter eine EpitheIIeiste ganz voll von ihnen wal', die benach
barte hingegen leer. Wie es sich mit ihnen bei Sc y 11 i u m usw. 
verllält, wo ja meist die Körnchen sehr fein sind, also nicht so 
leicht sichtbar werden, muß ich ebenfalls dahingestellt sein lassen. 
Über den mutmaBlichen Nutzen der ganzen Einrichtung für das 

1) Färberisch verhalten sie sich in den Schnitten immer genau 
so wie die gleichen Zellen im Ösophagus, frisch habe ich sie damals 
!licht untersucht. Dns wäre also Illlchzuholen. Bei einer Raja spec. 
traf ich einlllul eine Körnchenzelle ganz nahe beim Darmlumen , bei 
einer R. III arg in a ta sogar öfter. 



1 tl:l 

Tier will ich lInten p. 1 iO l,iniges iilliiern lInt! hier nur noch eines 
anderen, mir gallz rätselhafteIl \" OrkOlltlllCII8 geill'HkclI. 

Bei Haja und noeh mehr bei Scyllinm ~illil mir ill den 
Darmleisten größcrer Exemplare eigentümliche kleine (;ehildl'. 
fast illlmer zu vieren --- ich ncnne sie daher einstweilen rier
li n ge - aufgefallen, die in der gleichen Zunn 111'" Epitheb Ilit' 
die Körnchenlwgelll Oller sogar apilml liegen. (1ft anch in den 
Blutl<apillaren der Leisten oder direkt im Hindl'gewehe. .Je vier 
t.Usammell sind etwa so groß wie eine !\örnchcnzl'lll'; si(~ hestehen 
aus einer feinen Hülle und eineJII fa~t ~trllkturlo~cn Inhalte, nehmen 
Pikrinsiiure nur ganz wenig an, .J oll gar nieht. [iirhcn sich auch 
SOllst nicht, schrulllpfen in kalter Schwefcls:iure ziemlich stark. 
ebenso in kalter Kalilauge lind quellen in heißer wieder :tuf. Ich 
weil) sie nirgend hinzuhringen, falls es nicht etwa die Keilllkiirper 
1'011 Parasiten oder zugrunde gehende Erythrocyt.en sind. Bei 
einem Sc. ca!licula habe ich sie alleh im I>armlumen angetroffen. 

4. fher die Lymphgefülle der Fiselw im allgemeinen. 
So weit ich schen kann, i,;t bisher den Il:llochünfischen und 

Ganoiden I'on siimtlic.hen Forschern ein echtes L}lllphsystelll w
gesprochen worden, ullll nm iiher die Selachier gehen die Mei
nungen auseinander. Es geniigt. wohl, hier einiger neuerer Autoren 
zu gedenken. In der jüngsten ~ciner sorgf:iltigcn Arheiten auf 
diesem Gebiete komIllt ALLEN I) ZII dem Schlusse, (lclI er gleich 
FAVARO 2) ähnlich schon früher gciiullcrt hatte, die "IYlllphatics 
of fishes have evolved from ,"eins, the cvidellce of cOllrse heing 

1) ALLfo:N, \VM. F., Di~trihlltion of tbc lymphatie~ in tho t/lil 
region of Sc 0 r p /I e 11 ich t h Y S In 11 r 111 0 rat 1I s. in: A mer. .loum. 
Annt.. Vol. 11, 1910, p. l-:>H, 12 Fig. Zitnt nllf p. 40. Diese 
und seine früheren Arheiten gründen ,ich in erster Linie nuf In· 
jektionen, daneben IlUf Schnitten durch kleillcre Tiere oder Embryonen. 
Auf p. f,cl wichnct er in Fig 11 die Arterilm 1I11d Venen im SchwlIll'l:t: 
eille~ lehenden Elnbryos von Phlliierodon "ns ,;c(;n in /I wntch 
glu~ti of seil wntcr ulHJcr the llJicroscopc" und I,rwiihllt dabei de; 
KnpilInrnetzes in der Flos';l:nhnll!., nicht jcdoeh der LYlllphbahncn, 
die uffenbar in diesem Alter !loeh nicht VOll den Blutbahnen gc~on· 
dert waren (s. oben p. IBO ühel' dic;;clbe Er""II1~ inlillg bei dCII jungon 
Plattfischeil ). 

::!) FA\"AIW, G., Ricerch(, illtol"lJo alla Illorfologi/\ ed allo svilllppo 
dei vnsi, ,clli I, cliori CIIUdll1i IH,i Ciclo,tolHi I: Ilei J'csr,i. in: Atti 
Ist. Vcnclo Sc., '1'01110 G5, l!JO(i, 27D p., 1GB Fig. LI,idcr ist FAVAIW, 

der ;;eit I90l::! die Hertlu,;gnbc der FisdIe illl BHOlO: übernommen 
hat, noch langl' nicht bei die~I:1Jl Kupil(·l aJlgelallgt. So weit mir die 
gebräuchlichen Lehrbücher hl,kalJllL Hind. "ulh:dlen ~ie niehtH Eigene~. 

11" 
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derived solely from a study of comparative anatomy". Bei den 
Selachiern seien die sechs weiten Längsuahnen (vier in der Hau t, zwei 
tiefe) noch Venen, da sie mit den echten Venen an vielen Stellen des 
Körpers in Verhindung stehen, bei den Teleostiern dagegen sicher 
Lymphgefäße; die Ganoiden hilden den Übergang. indem sich 
unter ihnen Polyodon mehr jenen, Lepidosteus mehr diesen 
anschließt. Auf heide erwähnten Autoren verläßt sich HUNTINGTON 1), 

wenn er in einer kritischen Zusammenfassung der Literatur auf 
p. 397 sagt: "Bahnen, welche unter Umständen venöses BIut zum 
Herzen befördern, können unter anderen metabolischen Verhältnissen 
als lymphatische Gefäße dienen und die Rückfuhr (ler Lymphe 
von den Gewebsspalten besorgen". Nicht viel anders drückt sich 
VIALLETON (s. oben p. 139) aus, indem er auf Grund von Beob
achtungen an Torpedo und ScylJium meint. bei den Sela
c:hiern, wo das LymphgefäBsystem wohl zuerst aufgetreten sei, 
,.certains des bourgeons prirnitifs devinssent des veines !lans quel
ques eS]Jflces, ties Iymphatiqlles dans d'autres (p. 450). 

Ohne jeuen Zweifel besteht indessen wenigstens bei den 
!{ nochenfischen ein noch dazu recht verzwicktes System von Bahnen, 
die von den ecuten Blutbahnen verschieden sind. Wie es sich 
damit nach Beobachtungen am lebenden Fische verhält, haben 
.JOUfiDAIN unu oben j). 128 ff. ich gezeigt: wir treffen überall an 
der Periphcrie nur geschlossene Bahncn, keine Gewebspalten 
an. Dasselbe habe ich bereits 1888 von dCIl Hautgefäßen der 
Selachier ausgesprochen und mich uabei in scharfen Gegensatz zu 
SAPPEY gestellt, der als zünftiger Anatom natürlich von der Gegen
wart solcher Spalten auch bei uen Fischen überzeugt war und sie 
unter allen Umständen finden wolIto 2). Es fragt sich daher, dürfen 

1) HUNTINGTON. C. S., Die Entwicklung des lymphatischen 
Sy~Lcll1s der Vertebraten vom Standpunkte der Phylogenese des Ge
fjiil!iYHU.~IllH. ill: Anat. Anz., 39. Bd., 1911, p. 385-406. Der 
Titel verspricht zu viel. denn die Arbeit handelt fas t. nur von den 
i\mphibicn Ulld A IIlniotell. ]·'ür die Fische wird der Leser auf Me 
(;1,lIRF. hingewiesen, der die Entwickelung der veniisen und lympha
tischen Bnhnen bei den SeInchiern U8W. noch studiere. Inzwischen 
sind, wie ich dem Anatomischen Jahresberichte für 1913 (Jena, 
1915, :1. Teil, p. 270) entnehllle, von Letzterem zwei .vorläufige Mit
t~ilungcn e.rschienen, die .für .unser Thema nichts von Belang zu 
bIeten schemen. - Was ICh III Anm. 2 von CUENOT zu bringen 
habe, kcnnt HUNTINGTON natürlich nicht. 

2) Auch CUENOT tritt auf p. 7 entschieden dafür ein, dali die 
Lymphkapillarcn nirgend mit den Bindegewebzellen offen in Ver
bindung stehen. 



wir diese Bahnen al ~ LymphgefiiGe hetrachtell ') Ich glaube 
nicht lind will diesen Zweifel sofort hegriindcll. Da wiil't' 7.1111ii!'h~t 
einmal fe~tzllstrllen. wa~ man hei den \' ertehr:1tt'n. ht'~()llIIN" dl'll 
höheren, als L~·mphgcf;i!.le hczeicllllcL D:1I\ Ill':\TI:\TP:\ si<' di( ~ 
.. Riicldnhr der Lymphe von den r.eweh~~pa1tcn h(,~llrg(,ll"' liillt, 
wnrde soehell rrwiihnt. Nicht viel anders hat ~ich er~t vnr :! ,Jahren 
J!ArHEH I) all~gcdrii('kt: der allS den lIlntkapill:lrt'n in dit) (;cwl'h. 
;;palten diffllndierendc Saft - die "zelleniirlll~tc Lymphe" .... gt!
langt aus dieseIl in die Lymphgefäfle, dercn Anfiingr allenthalhen 
mit jellcn in oHener \'erbindung stehen. .,Alle Organe hesitzen 
solche Sa.ftspaltell. welche in kleine LYlnphgefilile iibergehCl\": VOll 
diesen gerät. die Lymphe Ilrlrch die "Sallgwirknllg dc~ JIerzens" 
in die weiteren nefäße. nsw. Die Definition des Wurtes ist abo 
zngleich lllorpho- nnd physiologisch. In diesel' FOl'm war sie 
lange Zeit. nemeingllt, ist es aber jetzt. nicht mchr, denll SChOll 
RAX\'IER"i sagt ganz bestimmt \'011 den Lpnphkapillarcn im Ohrc 
der weißeIl ltaue, die CI' nach Injcktion yon Bcrlincrhlau studierte, 
sie seion stets um freien Ende geschlossen. "On 110 yoit jnlllllis 
rien des prt'~tendllS can:lnx plasmatiqllos, fanallX dc ~1Ir, Oll <::In1l
liculos qui, d'apr<'~s certainos cOllceptions pmelllcnt t.heorilJllcs, 
serviraient d'origine au systeme lymphatique. ,Jc lIe crois meme 
plus a In mllnierc (Ie yoir que j'~t\' llis atlopt(\c jadis, il savoir IIU'ü 

'litat normalles mai lies du tissu conjonctif commllniqucnt avcc 
les Iymphatiqucs" (p. 71). Diose Ansicht dchnen l'HENANT & BOUIN~) 

und VIALLETON ') auf alle Wirbeltiere uus. Nach Letzterem biltlet 
das Lymphsystem IICinell .,cercle forme de vaisseuux eomllle le 
systeme vascillaire sanglIin, mais nll arhre immense ramili\~ il l'infilli, 
dont. les branches se n!unissont entre ellcs (~t ;;c terlllinen!. toutes 
IJar des extr : mit(~s a\'cligles;;. Dio Lymphe "nc le pareourt I(U'UIlO 
~cule lais et ne repasse jalilais par los ean1lliX I(n'cllc a dej:'t 

I) ~1AI'I!EH, F. , (;l'Il1l1lzügt, d"r \' " rgl,~il: h e llfl"n (;I'\H,holuhn'. 
J,flipzig I DI:), ·~8fi p. , ~:\~ Fig. Zitat IlIlf p. :111. ,\ur p. :'\1 ~ 
wl'rdel/ in Fig. 17H lIuch .. gral/Illierl." ZI:lI",," /111 ." dem Blutll von 
A 111 i ur 11:\ ahgebildet. . 

~) RA:\\'IER, L., Morphologie cl d{'Vt:!"I'I'CIlWllt deo \'UIH.'I'IlUX 

IY"lphHti'llll''; chc1. les ~rHlIllllirercH. ill: Areh. AllIlI.. ~licl'. f'"ri~, 
Tome I, IHD7, p. fiH-HI. j.'ig. TaL Cl, 4. 

;1) PHE:\ANT, A. & P. BOUIN, Tru i l{! d'hislOlogit,. '!'OIlUl ~, 
Paris 1911. Zilat auf p. 1 :!H. 

4.) VIAI,L~:TON, L ., Elclltellh da morphologie deH VI,rll·, br6H. 
Pllri~ 1911, 790 p., :304 Fig. Zitate auf p. &12. ... Fig. 2:,6 gibt 
uill Schema des "Hy~t. 1)'IIII'h. d'un Sr!ua!c". 
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traverses". Das Endothel fehlt den Kapillarcn nirgend. Ähnlich 
äußern sich PRENANT & BOUIN: "on admet alljourd' hui unanimement 
en France et de plus en plus a l'etranger, que les lymphatiques 
n'ont au cu ne communication permanente, ou meme temporaire, 
avec les espaces du tissu conjonctif, que leur paroi endoth6liale 
est continue." Auch EBNER I) läßt das LymplJgefäßsystem "mit 
blind geschlossenen von Endothel ausgekleideten Lymphlmpillaren 
seinen Anfang nehmen" (p. 682), "der Saftstrom geht überall 
durch die Gewebe .... , von regelmäßigen selbständigen Saftbahnen 
kann daher keine Rede sein" (p. 686), und "die zahlreichen Spalten 
im Unterhautzellgewebe hiingen auf keinen Fall direkt mit Lymph
gefäßen zusammen" (p. 689). ASHER 2) unterscheidet die Lymphe 
im engeren Sinne von der Gewebfliissigkeit, denn die "Trennung 
zwischen LymplJspalten und Gewebspalten findet (lll1'ch eine äußerst 
dünne Membran statt, die aus ganz flachen Endothelzellen ein
fachster Struktur besteht" (p. 523). SABIN 3) endlich bezeichnet 
im Schlußsatze ihres Referates, das sonst für uns nichts enthält, 
die LymplJgefäße als "endothel begrenzte Röhren; sie leiten sich 
von dem Endothel der Venen ab, und sie haben dieselben Be
ziehungen zu den Gewebspalten wie die Blutkapillaren" . 

Sind sich also gegenwärtig die Histologen im Bau der 
LymphkapiIlaren nicht einmal bei den Säugetieren einig, so stimmen 
doch die Physiologen darin überein, daß die Lymphe immer nur 
in Einer Richtung (von außen nach innen) fließt. Wie sich in 
dieser Beziehung die Sauropsiden und Amphibien verhalten, ist 
einstweilen nicht herauszubekommen. In seiner mustergültigen 
Bearbeitung der Anatomie des Frosches von ECKER & WIEDERS
HEIM (2. Abt., 2. Auflage, 1899) äußert GAUPP auf p. 437 nur, 
die Lymphkapillaren sammeln "innerhalb der verschiedenen Organe 
die Lymphe" und münden in die Lymphräume, fügt aber auf 
p. 438 hinzu, auf diesem Gebiete sei noch vieles unklar. Eigene 
Forschungen scheint er nicht angestellt zu haben. Und die ge
nauen Beobachtungen von CLARK') an lebenden Larven von 

1) A. KOELLIKERS Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 
Leipzig, 6. Aufl., 3. Bd., 1902. Von V. v. EBNER. 

2) Handwörterbuch der N atufwissenschnften. J cna, 6. Bd .• 
1912, p. 522-534. Fig. L. ASHER, Artikel Lymphe. 

.. 3) SABIN! F. R., Der Ursprung und die Entwickelung ries LYlllph
gefaß~ystems. m: Anat. Hefte. 2. Abt. , 21. Bd., 1913, p. 1-98, 
19 Flg. 
. 4.). Von ELIOT B. CLARK liegen drei sehr tüchtige Arbeiten in 

dIeser RIchtung vor: Obsefl·ntions on living growing lymphatics in 
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Ra n a lind H y I a ergeben zwar zweifellos. dall im Schwanz
saume, eier mit starken Linsen durchlllllstert wurde, die VOIll 

Bereiche der Wirbelsäule auswachsenden LYlIljlhhahnen peripher 
immer geschlossen sind und nirgend in GE'webspalten auslaufen, 
leider aber hat CLARIC die Entwickelung nicht weiter verfolgt, so 
daß er \'on der Zirkulation in ihnen nichts beihringt. 

Aber sprechen wir seihst deli Amphihien echte Lymph
gefäße im Sinne der menschlichen Anatomie llIul Physiologie zu, 
den Fischen gehen sie besil1l111t ah. Zwar meint \'IALLETON 
(s. oben p. 139) von Torpedo, sie entstehen hier wie hei den 
höheren Wirbeltieren "par des vaisseaux finissallt eIl ellls-ele-sac 
a une de leurs extremites, Oll pilltöt par des rcseallx fennes <ie 

lhe tnil of the Frog larva (in: Annt" Record Philadelphia, Vol. 3, 
1909, p. 183-198, 7 Fig.); ferner: An EXHlllinntion of methods 
used in the study of the del'eloplllent of the lymphntic syst.em (ibid., 
Vol. 5, 1911, p. 395-414,7 Fig.) und: Further observlltions on 
Iiving growing lymphatics: their relntion 10 t.he IIlcsenehyme cella (in: 
Amer . .Joul'n. Amtt.., Vol. 13, 1 Dl~, p. 3fll-3i9, 1~ Fig.). In Iler 
zweiten zeigt PI', wie sehr die Studien :lm lebenden Embryo UI1(1 Horg
fältige Injektionen, die allerdings nicht. leicht fallen, den Rekonstruk
tionen aus Schllittscrien iiberl\'gen sind, wie dereIl namentlich HUN'flNOTON 
und Genossen ihren zahlreichen Arbeiten über dio Entwicklung des 
Lyrnphsystems der höheren Wirbeltiere zugrunde gelegt huben; in der 
ersten und noch mehr der dritten gelingt es ihm, an jungen L,II'\'j,n 
mehrere 'Vochen hindurch täglich viele Stunden ein und die~l·lhe 
Stelle des Flossensnullles am Schwunze genIlu zu studieren, RO daß 
sich Zelle für Zelle im Medenchym oder in lI11swnchselHlen LYlllph
kapillaren verfolgen läßt. Obwohl die Larven jedcslllni wieder mit 
Chloreton het.ii.ubt wurden, lebten und wll<1hsell sie normul weite\'. Ich 
setze die uns berührenden Stellen her. In der ersten Arbeit heißt e. 
auf p. 198: "The evidence hem !I\hluccd favors H elosed ~y~tem of 
tubes, without direct openings into lis~ue - spaee ()J' blood - vesscl 
capablc, however, of tnking throllgh it.s wall solid ho(lic~ of the aize 
(lf red blood-cells"; in der zweiten auf p. ·113: "IWW lYlllphlltic endo
thelium is derived wholly frolll )lJ'ccxisling IYlllphlltic cJt\lotllPliulII lind 
lJot from trallsfonned blood vessds 1101' frolll trullsfoJ'lIIcd nwsenchYlJln 
cella", lind dies gclte höchst wuhrschcilllich Ilicht nur VOll den Am
phibien, sondern sogar von den Süugdieren. J n deI' dritten endlich 
wird ebcnfalls die Unabhängigkeit der Lympltll'ege schon bei ihrem 
ersten Auftreten von den Blutbahnen lind denl Mesoderm im Schwunze 
dargelegt und nuf p. 379 betont: "tltrougltollt its growth, thc elldo
thelial wnll of thc lymphatic cupillary is c1osed, there arc no open 
comlllunicllt.ions betwecll the lumen of the lYlllphntit: capillary lind 
mesenchymc spaces". Wiihrcnd bei Run u im Flossellsllum. die ßlut: 
kapillaren früher vorhanden sind als die Lymphbuhnen, Ist es bel 
H y 1 a umgekehrt. 
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canaux plus ou moins de!ies auxquels aboutissent quelques tubes 
clos termines en pointe a leur bout !ibre" (p . 427), und dies sei 
besonders deutlich an den Subperitonealgefäßell zwischen Pankreas 
und Milz. Jedoch muß er auf p. 429 zugeben, daß selbst "ces 
origines apparaissent ici comme ailleurs sous forme de tubes clos 
anastomoscs entre eux". Mithin hat auch er keine Saftspalten 
nachzuweisen vermocht, und wenn er die in Rede stehenden 
Bahnen teils aus dem Blute, teils aus deI' Leibeshöhle Säfte auf
nehmen und weiterführen läßt (s. oben p. 140), so ist das natür
lich eine Annahme auf der Basis von Analogien, nicht VOll Tat
sachen. Auch ALLEN bringt uns hier nicht viel weiter: er läßt 
bei Scorpaenichthys die Lymphe aus dem Schwanze nach vorn 
in die Jugularvene wohl hauptsächlich durch die Bewegungen beim 
Schwimmen getrieben werden, indem der Druck "against the great 
wall of water ...... presses the lymphatlc trunks against the 
muscIes and the banes" (p. 36). In den unpaaren und paaren 
Flossen zeichnet er auf Taf. 1 Fig. 1 ebenfalls ein System von 
Lymphbahnen, die nur von der Peripherie zentralwärts führen, 
das also wahrscheinlich auf unvolllwrnmnen Injektionen beruht. 
Offenbar kann auch er sich nicht von den Anschauungen losmachen, 
die ihm von den Lehrbüchern oder Lehrmeistern beigebracht 
wurden. Das gleiche gilt von CUENOT, dessen Beobachtungen 
an lebenden Carassius ich bereits auf p. 138 wiedergegeben habe, 
und von JOSSIFOV 1). Und doch kann oder darf nach den Funden 
an Plattfischen nicht länger mehr wiederholt werden, daß die 
schlechtweg als Lymphgefäße betrachteten Bahnen der Fische dem 
Organismus ausschließlich das zu leisten hätten, was sie bei den 
Säugetieren der Definition nach tun, d. h. lediglich dem Herzen 
den Gewebesaft zuführen, anders gesagt: die Kanäle darstellen, 
aus denen das Herz sich diesen Saft selber ansaugt Vielmehr 
bilden sie ein System mit einem Kreislaufe für sich, der 

1) JOSSIFOV, S. M., Sur les voies principales et Ics organes de 
propuleion de la lymphe chez certains Poissons. in: Arch. Anat. 
Micr. Paris, Tome 8, 1906, p. 398-423, Fig. Taf. 12. Vel'f. 
meint, die Lymphgefäße entstehen in den Muskeln des Thorax und 
Schwanzes. Er hat also die Haut gar nicht berücksichtigt! Die 
beiden Kopfsinus "facilitent l'ecoulement de In lymphe dans les veines" 
(p. 415), aber rein passiv nur durch die Atembowegungen des Kopfes, 
und das Kaudalherz hat nicht viel zu bedeuten, da nach ROBIN ein 
Aal ohne das Schwanzellde ruhig weiter lebt. "L'ecoulement de la 
lymphe s'Mfectue sous l'influence de forces independantes de la vi s a 
ter go" (p. 421). 
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nicht nur VOll Jer Peripherie zum Zentrum _ . dem I1Nzcn 
sondern auch umgekehrt von inllen nach aullen geht und. soweit 
ihm nicht. besondere Lymphherzen eingeschaItpI ~illd. offelIhaI' Will 

Herzen aus getriehen wird '). So erhalten sic anch ohne weiteres 
eine andere Funktion zugewiesen. die wir allcrdings einstweilen 
nur mutmaßen können. Ehe ich darauf niiher eingehe. sei delll 
(rr,sagten dadurch ein kUI't:el' Ausdruck H'rlit'II(~Il. dal) ich hpi 
den Fischen die in Frage stehendeIl Bahncn nieht liinger als 
Lymph-, sondern vorsichtig als Nicht.hluthahnt'n. auch wohl illl 
Gegensatze zu den die Erythrocyteu fiihrendcn Hntadern als 
Weißadern bezeichne. Was also haben die :\i('hlhlutbahllen im 
Haushalte der Fische zu vollführen? 

Daß elie Erythrocyten der Atmung dieneIl. bedarf keines 
Beweises, und weil auch bei den Fischen auBer ihnen in den 
Rotadern 2) nur verhältnismäßig wenige Lcukor,rten kreisen, so 
ist für die Blutkapillaren elie Funktion sichergestellt. Immerhin 
sei hier nochmals darauf hingewiesen, daf~ (5. oben p. lai u. 137) ill 

1) Daß JOUHDAIN für die Bewegung der Lymph\, die AlpIlI
muskeln in Anspl'llch nimmt, habe ich ohen p. 127 nngegchen, uber 
offenbar genügt diese Erklärung nicht gunz. 

2) Da bei den Haifischen das B lu t, W"nll IlIlln e~ vor Be
rührung mit den Körpersäften schützt, I"her fnult nb gerinnt, so kann 
man es bequem in engen, hohen Gefäßen nuffllngpn und sedimentieren 
lassen. Nun habe ich 1888 ein großes Weibcheu von Sc y 11 i u 111 

s te II are nach Betäubung mit Chloroform IIUd der SchwllnzarteriE', 
in die eine saubere Glaskanüle geschoben wnr, cntblulet. Am folgenden 
Morgen war im graduierten Glasrohre die untel'!!tc Schicht - lauter 
rote, nur vereinzelte weiße Zellen - 45 Strich hoch, gleich dllrüber 
die der Leukocyten nur zwei, ganz oben dns reine 1'111"11111 noch 89. 
Bei einClu anderem ~ nahmen von im gllnzcn 72 Htrichell die 
Erythrocyten die untersten 18 ein, doch war bei der Operntion viel 
Blut verloren gegangen. 

Kleine Sc. Cllniculn eignen sich gut ZIIr Lehendfärbullg: 
Illan hält sie in geräumigen Glüsel'l1 mit Lllftzirkulution, setzt dem 
Seewaaser die Farbstoffe in geringen Mcng~n 7.U ulld tötet die Tiere> 
nach 1-2 Tagen. Ich erwähne hier nur die Befnndo lun Blut: 
Methylenblau wurde nicht nur von dell Leuko-, Ronclcrn lIueh VOll 

den Erythrocyten aufgenomnien, llismnrckhrulill (1I1Id ich lillgegen nur 
in letzteren als Pünktchen und Stäbchen wiednr, die sich darin lung
sum hin und hel' bewegten; die Körnchcn in dCII Leukocytcll wuren 
diffus gelb geworden, der Kern natürlich niehl. N lieh EinspritzulI.g 
von Indigo oder Karmin in Pul verform unter die Hunt. an der ßUSIS 

der Brustflossen waren im Blut die feinen blauen oder roten Teilchen 
nur von den Leukocyten gespeichert. 
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den dünnen Rändern uel' Flossen das ](apillarnelz nicht besonders 
dicht ist. Sollte da etwa ein direkter Verkehr der Haut;r.ellen mit 
dem See wasser stattfinden, uncl wäre vielleicht dieser einstweilen 
noch vereinzelte Befund auf sämtliche Fische auszudehnen'! \,y enn 
wir uns nUll das Netz von feinen Weißaclern in eIer Haut (leI' 
Plattfische vergegenwärtigen, das dem anderen an Zahl und Enge 
der Maschen überlegen ist, so kalln es gewiß nicht lediglich 
zur Aufnahme der Gewebestifte hestimmt seilI, besonders da 
dann nicht einzusehen wäre, warum diese Lymphe, statt sofort 
nach dem Körperinnern zu wandern, erst noch an die Peripherie 
getrieben wird. Daher bleiht, wie mir scheint, nur die eine An
nahme übrig: es handelt sich hier in erster Linie um Nähr
ba h n e n, in denen entweder die Fl üssig]<eit selber oder die in 
ihr suspendierten Zellen den Geweben die Nährstoffe gewisser
maßen direkt vor die Tür bringen. Daß nebenhei ein Säfteaus
tausch zwischen ihnen und den um sie herumliegenden Zellen 
elurch da!) Endothel stattfindet, ist ja nicht ausgeschlossen, aber 
die Hauptfunktion wird wohl jene sein. Was zur Stütze dieser 
Annahme, die ich für die Haifische SChOll 1888 zu äußern 1) 
wagte, anzugeben ist, führt uns anf die Leul\Ocyten, speziell die 
Körnchen7.ellen zurück. Oiese sind ja besonders auffällig, können 
uns also hier gewissermaßen als Wegweiser dienCll. Sieht man 
sie nicht nur in den peripheren Hau tgefäLlen, sondern auch in den 
ßlut- und sogenannten Lymphbahnen der Eingeweide I ferner im 
Lymphorgan des Ösophagus und bei den Rochen sowie anderen 
Fischen gar im DarmepitheJ~) liegen, so kann man sich schwer 

1) In etwas nnderer Form, Rber immerhin so, daß ich auf 
p. 367 von der "Verflüssigung" der Körnchen und ihrem allmählichen 
ühergnnge ins Blut redele. All dies sollte in elen Hautgefäßen 
gesohehen, so bRie! sie teilweise oder gnnz VOll eier allgemeinen Zirku
lation IIbge~chlossen würden, was ea(.wet!cr die Mu~keln an den Venen 
oder lloch vollkolllmener eHe Sphinktcren zu uesorgen hättell . Dabei 
"hliebml immer doch für die Fort.bewegung eleH übrigen Blutes zu 
respirntorischen Zwecken noch Bnhnen genug offon". Ich h ezeichnete 
dllbei den Inhalt dieser Rahnen einfach Ills Chyluf<. Mit. leichten 
Ahänderungen läßt Rich das alles auch jetzt noch aufrecht erhalten. 

2) K. HELLY (Arch. Mikr. Allnt., Bd. 66, 1905, p. 434.-439, 
Taf. 29) beschreiht .,acidophil gekörnte Becherzellen" VOll Tor p e cl o. 
Sie ähneln den PANF:THSchen Zellen und entleerell die Körnchen iHs 
Darmlulllen. Nach den Abbildungen sind diese nber sehr gt'ob, während 
die in den echten Körnchell'l.ellen jn fein sind. \V!lhr~cheilllich handelt 
es sich nlso um eine Rlldere Zellart .. 

Auf SU10NS Angaben habe ich schon oben p. 161 hingewiesen. 
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der l\Iutmaßuug verschließen, dnB die li:öl'Ill'hen in ihnen ctwa~ 
mit c1erVerdauung zu tun haben. Fragt sieh UHr, \\,11,,1 ht cs 
Nahl'l1ng, die \'on dcn Darmzellcn zllniichst in die Lcu\(oertcn 
aufgenommcn l1nrl hicr als T\önwhcn allfge~pcil'hcrt wirt!. llm ilalln 
im ganzen Körper umhel'gcfiihl't und besonders an der Peripherie 
- unter "eit\\'ciligom Absehluß dcl' Bahnen \'on der allgemeinen 
Zirkulation - wiedcr \'crfliissigt zn worllen'! Dici' war (lamab 
mein Gedankengang, freilich nur im Berciche der Haifi~l'hc. ahcr 
je mehr ich mich jetzt wierler damit bcsrhiHtige. de;;to eher hin 
ich zur Ausdelllll1ng der Hypothese anf die Fische üherhaupt 
geneigt. Zwar habe ich in den Weif.)adern der Ichenden Platt
fische keine Körnchenzellen geschen, aber nil'ht besonders darauf 
geachtet; und daß Knochenfischen solche aei d 0 phi I e Leukoeyt.en 
wkommen, geht aus clen rein hämatologischen Arheiten von 
RAWITZ u. a. m. "nr Genüge hervor. Das Organ im Üso
p h a gu s würde dann nur als Vorratsraum für die Körnchen
zellen dienen, von wo aus sie entweder dnrch die nllItbahnen 
oder die Weißadern an die Stellen (les Bedarf~ geschafft. würden. 
Und da möchte ich die physiologischen Chemiker, die ja hier die 
Entscheidung zn bringen haben, just auf dieses Organ hin
weisen. Bei großen Mustelus oder Seylliul1\ ist es so UIIl

fangreich und so leicht. im frischen Zustande freilegbar , dar) 
man ohne Mühe viel Material beldime ; auch dürfte es nicht gar 
schwer sein, die Körnchenzellen rein mechanisch daraus zu 
gewinnen lind dann durch geeignete Mazeration mit. Salzlösungen 
die Körnchen t) von dem wenigen Zellplasma und den Kernen zu 
t.rennen. 

Naeh ihm "Ies co~illophilcs aetivent lu Sccl'I!t,ion gillndnillire". _.- Nur 
auf Knochcufische (;rcnilnbl'l1' und 1.'11>1'118) hezieht Ril:h, \\'Il~ 
DRZEWINA (8ur les eosinophileii de l'inl.,st.iu de cCl'tnin" 'l'eleostef't1s. 
in: C. R. 80c. Bio!. Pflris, Tonw (iS, 1!)1(J, p. 1.012 - 1013) in einer 
vorläufigen Notiz bringt. Sill hllt, >!olch~ Zell("" di., wohl dUllen im 
Blute gleichen, wo sie cbe11fnlls sehr häufig seien, auch im Dflrill
gewebe - nie im L11men - angetroffen: "on Ip.s voyait SOllV6111. 
former a 111 base des eelllllcs epit.heliales ulle ns~i~e preslJuc illillt.r.r
rompue", also gelIflu ~o, wie ich e~ VOll na ja be,;chrf!ibe. Gmvöhn
lieh fehlen sie uafür in der SubrnucoHlI, lind u,ngekehl't, was vielleicht. 
vom etat fonctionllel de I'intnstin" abhullgt" Ein HUllgcl't.ier hatt.(! 
keine "im Darm, die Kontrolltiere hingegcn sehr zahlreiche. In der 
Submucosa eines C. p!l V 0 wuren ihrei' "plusieurs milliers par lIIilb
metre carre", jedoch bildeten sie keine eigentlichen LymphknötchcII. 

1) Was ich "mikrochemisch" von ihnen weiß, ist oben p. 1.')5 
angegeben. Auf Glykogen habe ich sie damals nicht geprüft, gluube 
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Am Ende könnte man noch einen Schritt weiLer aufwärts 
tun und versuchen, auch für die höheren Wirbeltiere den Weiß· 
adern eine ähnliche Holle zuzuweisen. Denn selbst hier scheinen 
Körnchenzellen im Darmepithele vorzu]wmmen. Die Literatur 
über die sogenannten PANETHschen Zellen ist zwar so weit
schichtig geworden, daß man sie nicht recht mehr übersehen kann , 
auch werden höchstwahrscheinlich als solche allerlei Zell arten be
schrieben, die wohl nicht zusammen gehören. So sagt KULL 1) 

ganz richtig, sie bilden einen "Sammelnamen für verschiedene 
Zellen, welche nur darin Ahnlichkeit haben, daß sie mehr oder 
weniger große Körnchen enthal ten und hauptsächlich in den 
LIEBERKüuNschen Drüsen des Dünndarms liegen". Nach TRAUT
MANN und ÜPPEL~) liefern sie ein Sekret ins Darmlumen , und 
nach KLEIN S) ist das "probably an enzyme which is of use in 
digestion" (p. 329). Dagegen haben bereits lJARDY & WBSBROOK '1) 

angegeben, daß bei Rana, Triton und Anguis tlie oxyphilen Zellen, 
d. h. Zellen mit oxyphilen Körnchen, des Darmes "agree in every 
particular, in the size of the cell, in the nucJear cbaracters, and 
in the size, highly l'efringent nature, and staining reactions of 
the granules with those found generally in the blood, lymph, and 
connective tissues of the body" (p. 494). Gerade auf diesen Sab; 
darf man Gewicht legen. Ferner stecken sie bei Ra na oft in 

Ruch nicht, daß sie dllrtlus bestehen. Wohl aber hatte ich FRANZ 
HOFMEISTER in Prag für dio Untersuchung zu gewinnen gedacht und 
ihm Material in Kochsalzlösung und schwachem Alkohol übersandt. 
Leider erfolglos. 

1) KULL, H., Über die Entstehung der PANETHsehen Zellen. 
in: Arch. Mikr. Anat., 77. Bd., 1. Abt., 1911, p. G41 - 556, 5 Fig .. 
Taf. 2l. 

2) TRAUT MANN, A., Zur Kenntnis der PANETHsehen Kömchen
zellen bei den Säugetieren. in : Arch. Mikr. Anat., 76. Bd., 1910, 
p. 208-304, Taf. 14. - ÜPPEL, A., über eine zweite ZellarL in 
den BnuNNERschen Drüsen des Men schen. ibid. 1911, p. 525--542, 
Taf. 18. 

3) KLEIN, S.. On the nature of the granule cells of P ANETH 
in the intestinal glands of Mammals. in: Amer. Journ. Anat., 
Vol. f), 1906, p. 315-330, 5 Fig. _ .. BENSLEY, R. H., Professor 
PRENANT'S Theory of the Nature of the Granule Cells of PANETH. 
in: Anat. Record Philadelphia, Vol. 2, 1908, p. 92-95. Di e An
gaben KLEIN'S werden hierin gegen PRENANT bestätigt. 

4) HARDY, W. B., & WESBHOOK, F. F ., 'fhe wanderings celJs 
of the Rlilllcntary eanal. in: Journ. Phys. Cambridge, Vol. 18, 1895, 
p. 490-524, Taf. 5. 
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großer Zahl .. either in the epithelium or so elosel, nttnched to 
thc base 01" the cells tuat they remain adherent to ;he epitheliulll 
when that structure i" torn alray frolll the suh.iacent connective 
tissue" (p. ö(7). Ihre Rolle im Epit.hel oder Darllllulllen sei noch 
llubchnnt; bei R. haben die des Darm~ lllHl eier Leibeshöhle 
"a cOillmon origin" im Bindegewehe "whieh accollJ]lanir.g lhe Ire. 
pato·pailcreatic duct" (p. 51 H). Endlich sei hier noch Du HOIS 1) 

erwähnt: er sieht bei S t1 S im Darme allerlei l\ürnehen~.el1en, 
hesonJers acidoplJile, (lie Eosin unel Orange C;' starl, anfnehmen. 
Diese seien zwar färherisch ,lenen inl Blute gleich, aber nicht 
identisch damit. Sie "lIIay play some rille in the process of ah. 

sorption, possibly as st.ore(l metabolie products of sOllle sort" 
p. 14), vielleicht Peptone. Man sieht, daß hier Du BOIS eine 
Ansicht äußert. die der meinigen. schon 1i)R8 angedeuteten nahe
kommt. Es dürfte sich daher empfehlen. diese ganze Materie 
von neuem, diesmal aber von meinem Standpunkte aus, zu prüfell, 
wäre es auch 11ur, um meine Anschauung zu widerlegen. 

Wie ge7.eigt, st.ehen wir in betreff der I\örnchenzellen und 
der ihnen funl(tionell verwandten Gebilde hei den höheren Wirbel
tieren noch vor einem Rätsel, zn dessen Lösung der Physiolo· 
Chemiker berufen ist. Ein anderes, nicht weniger schwieriges, 
aber zunächst auf die Fische beschrünktes milchte ich tur den 
Zoologen so fassen: wo und wie trennen sich auf ihrem Wege 
vom Herzen 7.ur Peripherie die Erythrocyten uncl Leukocyten in 
der Art. daß jene fast ausschließlich in clen Rotadel'll, diese ebenso 
vorwiegend in den \\' eiHadern zu (len Orten ihrer Wirksamkeit 
gelangen'? Auch hierüber hatte ich mir schon 1888 Gedanken 
gemaeht. Denn bei den Rochen fand ich in den Hautgefäßen 
"auBer den relativ spärlichen l3Iutscheiben viele Leukocyten und 
Körnchenzellen, mithin ein Gemisch, das sich dem Inhalte (Ier 
Darmgefäße anniihert., falls es nicht gera(le7.u identisch ist ..... 
Aber auch die größeren Venen haben (!enselben Inhalt, nur be· 
ginnt hier die AB7.ahl der Blutscheibcn w übr.rwiegen .... Unter 
Berücl{siclltigung aller dieser Momente wage ich nUll die An
nah m e, cluB hei normaler Zirkulation die roten Blutscheihen in 
ihrem Verlaufe von den Arterien durch die Kapillaren in oie 
Venen rascher fortgetrieben werden, als die umfangreicheren 

1) Du HaIS, c.:. C., Granule Celb in tlle Mucosu of the Pig's 
Intestine. in: AnaL. Anz., 25. ßel., 1.904, p.0-10. Eine au~führ· 
lichere Arbeit scheint nicht erschienen zu sein. 
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Körncbellzellen, welche sich auch wohl vermittels amöhoider Fort
sätze an die Wandung der Kapillaren anheften unu so in ihnen 
anhäufen mögen" (p. 366-3(7). Dieser Annahme kann ich nun 
für die Plattfische die TI e 0 b ach tun g an die Seite stelleIl , daß 
sich die Erythrocyten gewöhnlich in der Mitte der Bahn halten 
und rusch vorwärts gelangen, \\'ährend die Lenkocyten mehl' am 
Runde entlang langsam weit.eJ'l'ollen 1). Das würde vielleicht zu 
einer Anhäufung der letzteren an gewissen Stellen der Blutbahn 
führen, so daß sie von da auch ohne eigentliche Filtration in 
besondere Gefäße - die Weißadern - eintreten könnten. Aber 
VOll solcher reichlich vagen Vermutung bis zum Nachweise der 
wirklichen Vorgänge ist noch ein weiter Schritt, und diesen bald 
zu tun, dazu möchte ich meine jüngeren Fachgenossen hiermit 
aufgefordert haben. 

1) 8. oben p. 127 unu 134. Vielleicht liegen auch an Rana 
unu anderen geeigneten Tieren schon längst solche Funde vor. 

Erklärung dei' Abbildungen auf Tafel 6-8. 
Fig. 1 UIH] 2 stellen kleine Stücke des Spiraldarmes von 

Scyllium stellare, in Pikrinsäure fixiert, dar. Vergr. etwa 12· 
resp. 10 fnch. 

Fig. 3. Querschnit.t durch den Anfang des Magens einer anderen 
R. cluvata, deren Dal'mknnal dlll'ch Füllung mit der Chromsäure 
stark geuehllt wUl'de. Dorsal und ventl'lll sind :-,wischen Muske1- und 
Schleimhaut die Enden des Lymphorgans sichtbAr. Vel'gr. 5fach. 

Fig. 4. Längsschnitt durch Speiseröhre und Anfang des Magens 
einer jungen, mit Yz% igel' Chromsäure fixierten Ra ja cla v a tao 
Vergr. 5 fach. 

Fig. 5. Querschllitt durch die Hiebt gedehnte Speiseröbre des
selben Tieres. Vergr. 7 fach. 

Jena, im März 1917. 
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