Uber die LymphgefiBe der Fische und ihre
mutmaBliche Rolle bei der Verdauung.
Von
Paul Mayer.

Mit Tafel 6—8 und 1 Figur im Text.

In den Jahren 1903 und 1904 beschiftigte ich mich von
neuem mit den sogenannten LymphgefiBen der Fische und zog
aufier den schon 1888 behandelten Selachiern die Knochenfische
in den Kreis der Untersuchung hinein. Da meine Zeit aber
anderweit viel in Anspruch genommen wurde, so konnte ich eine
sehr wesentliche Liicke nicht ausfiillen, nahm dalier von der
Publikation der Ergebnisse damals Abstand. Jetzt, wo mir bei
meinem vorgeriickten Alter und den politischen Wirren, unter
denen auch die Zool. Station in Neapel zu leiden hat, jegliche
Aussicht auf weitere eigene Korschungen in dieser Richtung ge-
schwunden zu 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 unterbreiten
soll. Nach liingerem Schwanken ist es mir richtig erschienen,
letzteren Schritt zu tun, in der Hoffnung, dall dieser mein be-
scheidener Beitrag, der immerhin einige bisher unbekannte Tat-
sachen bringt, zur erneuten Beschiftigung mit dem zoo- und
physiologisch gleich bedeutsamen Thema anregen mige.

Die folgenden Mitteilungen gliedere ich in vier Abschnitte.
Das Manuskript zum 1. stammt vom November und Dezember 1904
und ist jetzt nur sehr wenig gedndert worden; das zum 2. wurde
schon im Dezember 1903 abgefaBt, hat aber nun manchen Zusatz
erhalten; das zum 3. und 4. ist ganz neu. Die umfangreiche
Literatur habe ich nach besten Kriften benutzt, leider geht aber
der Zoologische Jahresbericht nur bis 1912, der Anatomische bis
1914, und so mag mir die allerneueste entgangen sein.
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1. Uber die Blut- und Lymphbahnen in der Haut der

Pleuronectiden nach Beobachtungen am lebenden Tiere.

Um mir iiber das Vorkommen von Lymphbahnen in der
Haut der Knochenfische durch eigene Anschauung ein Urteil zu
bilden, habe ich vor allem die Plattfische untersucht, da sic
sich zu Beobachtungen am lebenden Objekte ziemlich gut eignen.
Die Literatur?) iiber diese Bahnen ist zwar an Umfang nur gering
und steht mit Recht im umgekehrten Verhiltnisse zu den Schwierig-
keiten, die eine erfolgreiche Injektion just bei den genannten
Fischen darbietet, aber wir verdanken wenigstens einem Autor
(E. F. Tro1s) ziemlich erschopfende Nachrichten iiber die groberen
Ziige des Lymphsystems von Rhombus, Pleuronectes, Arno-
glossus und einigen anderen Gattungen, so gut es sich an den auf
dem Markte von Venedig gekauften toten Fischen noch darstellen
lieB. Auch hat sich vordem bereits SAPPEY nebenbei mit der
nSole beschiftigt. Von besonderem Interesse erscheinen mir
jedoch die Angaben von Jourpain?) 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 beiden anderen Autoren unberiicksichtigt, da sie
uns hier nicht angehen.

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

1) Merkwiirdig ist es, daB weder J. T. CuNNINGHAM (A trea-
tise on the common Sole [etc.] Plymouth 1890, 147 p, 6 Fig,
18 Taf) noch auch F. J. CoLe & J. JornsTONE (Pleuronectes in:
Mem. Liverpool Mar. Biol. Comm. No. 8, 1902, 252 p., 5 Fig,
11 Taf) der LymphgefiBe auch nur mit Einem Wort gedenken, ob-
wohl beide Autoren doch eine Art von Monographie iiber je einen
Vertreter der Plattfische geliefert zu haben meinen. — O. G. CosTa,
Fauna del regno di Napoli, Pesci parte 1%, 1850, erwihnt auf p. 272
der ChylusgefiBe von Solea vulgaris (,linfatico che fiancheggia la
grossa vena mesenterica“) und dreier Lymphdriisen (s. dazn Taf. 44,
Fig. 4), zeichnet auch auf Taf. 54 b Fig. 6 den Kreislauf im
Schwanze von Conger und auf Taf. 49 Fig. 2 u. 4 die Chylusgefic
am Darm.

2) Jourpam, 8., Sur lexistence d'une circulation lymphatique
chez les Pleuronectes. in: Compt. rend. Acad. Sc. Paris 1890, Tome 90,
p. 1430—1432. Die ausfiihrlichere Arbeit hieriiber ist offenbar mnicht
erschienen, Dies gilt auch von zwei anderen Mitteilungen desselben
sehr verdienstlichen Mannes, die von den Lymphgefiflen bei Gadus
morrhua und Conger handeln (Ann, Se. N. [6] Tome 8, 1867
p. 141—144 resp. Tome 10, 1868, p. 372—374)
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Linsen (VergroBerung 250—300mal) zu beiden Seiten  jedes
Flossenstrahles je drei ,vaisseaux épineux. FEins davon enthill
rotes, die beiden anderen weies Blut. Von den beiden Gefien
mit rotem Blut ist das eine die Arterie. das andere die Vene
des Strahles; sie kommunizieren durch Anastomosen. Die vier
anderen Gefiiie jedes Strahles enthalten ,un liquide hyalin char-
riant de nombreux globules lymphatiques*. die sich langsamer
fortbewegen als die Erythrocyten. Je zwei von den vier gchen
am freien Inde des Strahles ineinander iiber, leiten also entgegen-
gesetzte Stréme und bilden so eine Lympharterie und eine Lymph-
vene. Il existe donc dans les Pleuroncctes, et probablement
dans les Téléostéens en général, une circulation de la lymphe
comparable 4 la circulation du sang” Auch in den Kiemen ist
dies der Tall, so daB die Lymphe gleich dem Blute hier in Be-
riihrung mit dem Atemwasser geriit. Bei Jungen von 20—25 mmn
Liinge bestehen die Anastomosen zwischen den Blutgefifien zweier
henachbarter Flossenstrahlen nur an der Basis der Flosse, dagegen
auch melhr distal zwischen den LymphgefiBen: diese reichen iiber-
haupt weiter nach dem Flossenrande zu als die BlutgefiBe. Bleib
ein Tier lange unter dem Mikroskope, so wird der Lauf der Lymphe
triiger. Junge Tiere werden schon einige Stunden nach dem
IFange von einer ,anCmie lymphatique* befallen. Die Lymphe
zirkuliert nur durch die Bewegungen der Atemmuskeln.

Wie weit ich diese, falls richtig, sehr wichtigen Angaben
JourDAINS durch eigene Untersuchungen zu bestiitigen habe, ergibt
sich aus den folgenden Zeilen. Ich schicke voraus, daB ich
mehrere Arten von Pleuronectiden sowoll bald nach dem Fange,
als auch erst spiter, die meisten Exemplare aber an vielen Tagen
hintereinander beobachtet habe, ohne in der ersten Zeit wesent-
liche Unterschiede zu finden; nur wenn ein Tier schon lange in
meinen Aquarien oder Glisern lebte, ohne zu fressen, so wurile
die Zirkulation triiger, und namentlich in den distaleren Teilen der
Flossen traten dann leicht Stockungen des Kreislaufes ein, oder
es kam zu Ansammlungen von Erythrocyten im IFlossengewebe
aufierhalb der Gefife. Es versteht sich von selbst, daB solche
Tiere nicht mehr als normal anzusehen sind, ohwohl sie in diesem
Zustande noch sehr lange leben kinnen.

Wenn es irgendwie anging, habe ich die Fesselung der
Tiere durch Auflegen von Glasplatten oder Deckglisern vermieden,
auch von der Betiubung durch Chemikalien nur selten Ge-
brauch gemacht, da man ja von vorne herein nicht wissen kann,
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ob und wic weit alle diese Mittel die normale Zirkulation be-
eintriichtigen. Natiirlich wurde dafiir meine Geduld oft sehr %‘ﬂ“
auf die Probe gestellt, denn manche Fische waren von einer
steten Unruhe geplagt oder schoben in der ruhigen Lage die
Flossenstralilen so eng zusammen, daf nicht viel zu sehen war.
Da nun auBerdem das Atmen den ganzen Korper bis weit hinten
hin in regelmiillige Schwingungen versetzt, und voriiberfahrende
Lastwagen Erschiitterungen des Mikroskopes und Wellenbildung
im Wasser verursachen, so libt sich leicht begreifen, dafi die
Verfolgung der Zirkulation mit starken Linsen nicht gerade zu
den Annehmlichkeiten zdhlt. Von groBem Vorteile waren mir aber
dabei die beiden Immersionslinsen (D* und Planktonsucher) der
Firma Zeiss, da wenigstens ein Teil der erwihnten Schwierigkeiten
dadurch in Wegfall kam.

Wiihrend sich ganz junge Tiere von etwa 1 cm Léinge noch
ohne hesondere Vorkehrungen unter das Mikroskop bringen und,
solange es ihnen gefillig war stille zu halten, beobachten liefien,
fanden natiirlich groBere darauf entweder keinen FPlatz oder
reagierten auf die steten Verschiebungen des WassergefiBies mit
erncuten Bewegungen. Ich habe daher den Tubus und Spiegel
beweglich machen miissen, wihrend das Gefif mit dem Kisch
seinen Platz beibehielt, und bin damit, obwohl nicht ohne Miihe,
zu befriedigenden Resultaten gekommen?).

Zuniichst michte ich nun die Beobachtungen an ganz kleinen
Tieren (vielleicht Solea spec.?), die bis auf das Pigment villig

1) An cinem alten groBen Mikroskope, das auBer Verwendung
war, brachte ich auf dem horizontalen Tubustriger ¢inen in der Hori-
#ontale drehbaren ziemlich langen Arm an, in dessen freies Ende die
Tubushiilse senkrecht eingeschraubt wurde. 8o konnte ich mich nach
der groben Einstellung des Tubus aus freier Hand und nach Siche-
rung des Statives vor dem Umkippen durch cinen Bleiklotz wie ge-
wohnlich der Mikrometerschraube bedienen. Die flache Schale mit
dem Tiere rulite nuf emem besonderen Messingrahmen  mit Fuflen
und empfing dus Licht von unten durch einen iberall hin verschieb-
haren Spicgel,  Das Seewasser in der Schule veriinderte sich wiihrend
der Beobnehtung nicht merklich. Tch brauchte nllerdings die Vor-
sichl, dic Linse D¥*, so weit sie eintauchte, mit Paraffin zu umkleiden,
da ihre Fassung vom Wasser angegriffen wird; beim Plankionsucher
war dns unnditig, denn er stak in einem Glastubus, der wunten durch
cin aufgekittetes Deckglos geschlossen war und destilliertes Wasser
enthielt, wie ich das schon frilher (Uber die Verwendung des Plank-
tonsuchers. in: Zeitschr. Wiss. Mikv.,, 21, Bd., 1904, 'p. 448) be-
schrieben habe,
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durchsichtig waren, schildern. Die Tierchen, nur reichlich 1 em
lang, haben in der Schwanzflosse 20 Strablen: die Arteria
r;_auda!is gabelt sich beim Eintritt in die Flosse, und die beiden
Aste treten, umeinander geschlungen, zwischen Strahl 10 und 11
(der ventralste sei mit I bezeichnet) hinein, biegen sofort fast
rechtwinklig um, der cine ventral-, der andere dorsalwiirts, so
daB beide zusammen einen der Flossenwurzel parallelen Bogen
bilden, und versorgen von hier aus dic Strahlen. Jeder von
diesen erhilt eine kleine Arterie, die bis ans Ende verliuft umd
dann als Vene zuriickkehrt; letztere liegt vom Knorpel des Strahles
durch die Arterie getrennt und ist etwas weiter als diese?); hier
und da winden sich beide Gefiie umeinander hevum. Ihre Innen-
winde scheinen einheitlich zu sein; jedenfalls enthalten sie von
Strecke zu Strecke Offnungen, und so brauchen die Blut-
lkorperchen nicht alle den ganzen Weg zuriickzulegen, sondern kénneu
schon vorher aus der arteriellen Balin in die ventse umkeliren.
Dies tun sie immer, wenn die Zirkulation triige wird, also bei
langem Verweilen unter dem Mikroskope in einem zu kleinen,
flachen Gefiile. Im distalen Teile der Flosse sind keinerlei
andere Gefiife vorhanden, und nur im proximalen Viertel durch-
bricht von mehreren Strahlarterien je ein Zweig den benach-
barten Knorpel und verlioft ziemlich quer, aber in Windungen
zentralwiirts bis zum niichsten Strahle; hier trifft er mit dem
Zweige dieses Strahles zusammen, usw.; so entsteht eine Quer-
arkade, aus der in der Mitte, zwischen Strahl 10 und 11, die
Vena caudalis hervorgeht. Diese liegt unter (ob immer?) der
Art. candalis, ist daher in der normalen Lage des Tieres nicht
aut zu verfolgen. Aufler der Arkade, deren IKonkavitit nach
hinten schaut, besteht noch im Bereiche der Flosse, aber weiter
vorn, eine andere vendse Bahn: sie heschreibt cinen nach vorn
konkaven Bogen, scheint mehr das Blut aus den Randstrahlen
7u sammeln?), biegt am dorsalen und am ventralen Rande der
Flosse nach vorn um und verliuft im Schwanze unter- resp. ober-
halb der Wirbelsinle, Beide Venen schimmern noch ziemlich weit
vorn durch dic Muskulatur durch, da ihr Inhalt ja leblaft in

1) Da beide GefitBe jedes Strahles nuch innen vom Kuorpel
verlaufen, so haben die beiden Mittelstrahlen ihire Gefille einander zuge-
wandt,

9) Die Vena caudalis scheint in der Flosse nur von der Arkade
aus gespeist zu werden, sammelt also dus Blut aus dem proximulen
Bezirke der mehr zentralen Strahlen.

Jenaische Zeitschrift. Bd. LV. g
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Bewegung ist; iibrigens ist von ilnen die dorsale hinten mitunter
stiirker als die ventrale.

In der Dorsal- und Ventralflosse verhilt es sich ana-
log, nur ist der Blutlauf in den Strahlgefifien sehr viel sch wiicher
als in denen der Schwanzflosse, so dafi die meisten Blutzellen
nicht his an das freie Ende der Flossen wandern, sondern
schon vorher umkelren. Auch hier liegt jede Arterie dem
Knorpel niher als die zugehiirige Vene; beide verlaufen hinter
ihm'). Das Blut, das in der Basalvene der Schwanzflosse zum
Korper zuriickstrimt, passiert zum Teil die letzte Arterie der
Dorsalflosse; auf der Ventralseite habe ich einen solchen Zustand
nicht bemerkt. An der Basis jeder Flosse gibt es zwei Lings-
halnen: eine weitere proximale vendse und cine engere distale
arterielle?), Mitunter gelangt aus dem Rumpfe cine Arterie nur
his zur Flossenbasis, biegt dann sofort im rechten Winkel um
und kehrt zwei Strablen weiter in den Rumpf zuriick, ohne in
die Flosse irgendeinen Zweig zu entsenden; hiichstens macht sie
cine kleine Schleife distalwiirts. In dieser Bezichung scheinen
viele UnregelmiBigkeiten obzuwalten; hei den erwachsenen Tischen
habe ich dihnliches beobachtet. Von Gefiflen in der Flossenhaut
ist noch keine Spur vorhanden, ebenso wie in der Schwanzflosse.

Das Blut dieser jungen Tiere besteht noch fast ganz aus
Erythrocyten; man mufi schon sehr lange zuschaunen, ehe man
cinzelne runde kleine Leukocyten antrifft. Ebensowenig sind
bisher in den Flossen echte Lymphgefifie vorhanden: jeder Strahl
empfingt sein Blut durch eine Arterie und gibt es sofort durch
eine Vene wieder zuriick. Ob im Rumpfe Lymphbahnen existieren,
kann ich nicht sagen, wiiite auch nicht, wie man dariiber Sicher-
heit erlangen kdnnte, denn eine Injektion ist bei so kleinen Tieren
wohl ausgeschlossen, und diese sind nicht durchsichtig genug, um

1) An dieser Stelle habe ich 1904 im Manuoskripte mit Bleistift
hinzugeliigt: nochmals um lebenden “liere nachschen!

2) Ein Exemplar, das ich vom 26. Oktober 1904 mit Unter-
brechungen biz zum 8. November im Leben studierte, war zuletzt sehr
matt geworden und wurde nun in Sublimatlésung fixiert, it Him-
alaun gefirbt und in Glyzerin gebraeht.  Am 11, November schicn
es mir, wie aus meinen Notizen hervorgeht, an dem Priipuarate, als
wenn die Lingsgeiille an der Basis der beiden unpaaren Flossen so-
wohl oben als nuch unten verliefen, so dnf3 ibrer vier vorhanden wien,
Jber jedenfalls nur ganz vereinzelt. Leider habe ich  dies

! : damals
nicht weiter verfolgt.
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“direkte Beobachtungen zu gestatien. Jedenfalls stehit so viel fest,
daB ziemlich groBe Bezirke aller Flossen, nimlich die Membranen
zwischen den Strahlen, ohne jegliche Zirkulation auskommen:
an einer miiBig ausgespannten Schwanzflosse z. B. messen die
Membranen im Leben da, wo sie am hreitesten sind, jede un-
gefihr 1/,, mm in der Breite: in der Dorsal- und Ventralflosse
eines in Glyzerin konservierten Tieres betriigt das MaB etwa 75 p,
mag also im Leben ebenfalls 100 2 gewesen sein.

Einige wohl nicht unwichtige Daten kann ich iiber 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 schwermacht, iiber
die darunter verlaufenden Gefiife ins klare zu kommen; ferner
haben selbst beim kleinsten Exemplare von nur 35 mm Liinge, das
mir zur Verfiigung stand, die Flossenstrahlen an ihrer Basis eine
betriichtliche H&he, so daB die Geflile unter einander verlaufen
konnen, was natiirlich die Beobachtung noch schwieriger macht.

Schon bei diesem Exemplare verbalten sich die Gefiifie im
distalen und im proximalen Teile jedes Flossensegmentes ganz
verschieden. In der Schwanzflosse, die 17 Strahlen zihlt, gibt
es nur zwischen Strahl fiinf und sechs (von der Dorsalseite aus
gerechnet) in der Membran eine echte Querarterie, als solche an
ihrem Inhalte und der starken Strimung leicht kenntlich. Ferner
verlaufen proximal auf beiden Seiten jedes Knorpelstrahles
zwei enge Blutgefifie: eine Arterie und eine Vene; sie liegen auf-
(in Fig. 2 der Deutlichkeit halber neben-)einander und gehen
mehr oder weniger bald ineinander iber, also zirkuliert echtes
Blut lings den Strahlen durchaus nicht bis zum freien Ende der
Flosse, sondern kehrt schon frither zuriick. Aufierdem ist proximal
an jedem Strahl eine viel weitere abfithrende Ader vorhanden,
die bis ganz nach hinten reicht; die ihr entsprechende zufithrende
habe ich trotz aller Miihe nicht gefunden, muf es daher als
moglich bezeichnen, daB die Fliissigkeit in der abfiihrenden aus
den BlutgefiBen stammt. Sicher ist jedenfalls im distalen Teile
folgendes: zu beiden Seiten jedes Strahles gibt es nur je cine
zufiihrende!) und cine abfilhrende Bahn (Fig. 1); ist das Tier
eben erst unter das Mikroskop gebracht, so enthalten sie viel

1) Diese niher beim Knorpel und meist auch etwas enger als
jene. Withrend die roten Bluizellen sich gewohnlich in der Mitte der
Bahn halten und raseh vorwirts gelangen, rollen die weilen mehr
am Rande entlang langsam weiter,

g‘
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mehr rote als weifie Zellen, nach einiger Zeit hingegen mmgekelt,
aber auch im ecrsteren Falle erscheinen die Bahnen, da sie relativ
weit sind, heller als die cchten Blutadern im proximalen Ab-
schnitte. Ich bezeichne sie dalier, freilich nicht ohne I3edenken,
als LymphgefiBie.

In den Membranen zwischen den Strahlen verlaufen
Kapillaren, die hald Leuko-, bald Erythrocyten enthalten; teils

Die Figuren sind nicht mit dem Zeichenapparate entworfen und zum Teil
otwas schematisch gehalten. 1, 2, b von Arnoglossus, 3, 4 von Rhom-

boidichthys, 6, 7 von Solea lutea. Flossenstruhlen punktiert, Lymph-

hahnen hell, Venen schwarz, Arterien quergestreift, nur in Fig. 2 ebhenfalls
schwarz. Die punktierte Linie in Fig. 5 ist stark verkiirzt worden.

gehen sie ziemlich direkt von Strahl zu Strahl, teils bilden sie
nur kurze Schleifen und miinden sofort wieder in die T.ymphbalm,
von der sie ausgingen, oder sie bilden Schlingen und gehen in
die riickfiihrende desselben Strahles iiber. Die beiden Schenkel
ciner solehen Schleife kénnen cinander ganz dicht anliegen; im
benachbarten Strahl kann dies ebenfalls vorkommen, wund dann
zieht sich wohl auch zwischen den blinden Enden beider Schleifen
ein hohler, unregelmiiig bald weiter, bald enger Strang (in Fig. 5
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punktiert) hin: offenbar sind dies die Vorstadien 7u Quer- oder
Schriigverbindungen zwischen den Gefiien zweier Strallen.

Wo die Strahlen in der Schwanzflosse sich gabeln. da mub
natiirlich von jeder Gefillart ein Zweig den Strahl (durchsetzen.
damit beide Zinken der Gabel in gleicher Weise versorgt werden
kounen. Auch an anderen Stellen wird der Strahl von (jefiifien
durchbohrt (Fig. 2), und nicht selten verlanfen dicht nebencinander
zwei solche Bahnen mit entgegengesetzter Riehtung des Stromes.
Je mehr proximal, desto weniger iibersichtlich werden alle dipse
Verhiiltnisse, besonders da der Knorpel hier dick genug ist, um
in verschiedener Hohe GefiBle durchzulassen. Ieh habe es daler
auch bald aufgegeben, mich in ihr Studium zu vertiefen.

In der Dorsalis und Ventralis lassen sich distal die
Lingsgefile einigermalien gut studieren. Mitunter verlaufen an
einem Strahl dicht nebeneinander zwei Lympharterien. die eine
Lymphvene zwischen sich fassen; oder es sind nur eine Arterie
und cine Vene vorhanden, deren gegenseitige Lage neben dem
Strahle wechselt; auch kann an jeder Seite des Strahles eine
Vene aufureten — kurz, diese Gefiifie sind durchaus regellos ver-
teilt. Leider war es mir nicht mdéglieh, ihren Verlauf mehr proximal
zu verfolgen, dagegen ist mir einiges iiber die Lymph- und Blut-
bahnen an der Basis der Flossen deutlich geworden, obwohl
das viele Pigment dort die Beobachtung sehr erschwerte. Auch
hier herrscht, soweit ich sehen kann, absolut keine Konstanz in
der relativen Lage dieser Bahnen und in der Richtung ilrer
Strome.  Allermeist wird — ich habe hier speziell ein Exemplar
von etwa 4em Linge im Auge — an der Basis zwischen je zwei
Strablen ein weiter, unregelmiiBig begrenzter Lymphsinus sicht-
bar; in der Regel enthillt er ziemlich viele Leukocyten neben
weniger Erythrocyten, mitunter jedoch ist sein Inhalt ritlich,
und wenn die Zirkulation i Tiere iiberhaupt triige wird, so kann
man ihn bereits mit bloBem Auge als cinen roten Streifen er-
kennen. In manchen Segmenten strimt diese Lymphe von vorn
nach hinten, in anderen umgekehrt, auch wechselt die Schnelligkeit
ihres Laufes sehr. Oft zieht tiber oder unter dem Sinus ein
starkes Blutgefi hin, das sich je nachdem als die Arteric oder
Vene fiir den vorliergehenden oder folgenden Strahl kundgibt;
oder beiderlei Gefifie verlaufen nebeneinander her und biegen dann
in den Strahl resp. den Kérper um. Hiufig ziehen diese Bahnen
mehr proximal dahin, lassen also den Lymphsinus frei. Von einer
Lympharterie parallel zum Sinus habe ich keine Spur bemerkt.
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Die Lymphgefiiie in der Membran der Dorsalis und Ventralis
habe ich nicht genauer studiert; sie schienen mir sich im wesentlichen
dhnlich zu verhalten wie bei Rhomboidichthys (s. unten).

Lebende Rhomboidichthys spec. standen mir in mehreren
GroBen zur Verfiigung, jedoch 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 Caundalis meist
so eng zusammengefaltet, daB sich nichts Genaueres daran sehen
liBt. 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 vielen Fillen zeigt nur der Inhalt an, ob ein solches
GefiB zu der einen oder anderen Art gehort; auch reichen manche
von ihnen nicht durch die ganze Membran hindurch, enthalten
dann oft nur Plasma olne Zellen und hiren pldtzlich auf oder
schieben einen blinden Fortsatz vor, dem dann vom anderen Rande
der Membran her ein gleicher entgegenkommen kann (Fig. 3),
dbnlich wie oben p. 132 von Arnoglossus angegeben. Von den
Blutbahnen, die einigermaBen quer zu den Strahlen, also ziemlich
parallel zur Lingsachse des Tieres verlaufen, konnen die einander
entsprechenden in zwei benachbarten Flossensegmenten die ent-
gegengesetzte Stromrichtung!) zeigen; manche gabeln sich in der
Membran, so daB in den niichsten Strahl die doppelte Zahl von
ihnen eintritt, oder sie bilden Schleifen und kehren in den Strahl,
von dem sie ausgegangen waren, zuriick. Jedenfalls ziehen in
der Membran arterielle und venise Kapillaren durchaus nicht dicht
nebeneinander dahin, wohl aber gesellen sich zu nichit wenigen
von ihmen Lymphkapillaren. In diesen sind zwar nicht immer
Zellen in Bewegung sichtbar, wohl aber bemerkt man auch ohne
sie zuweilen die Stromung der Fliissigkeit, 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 gleichmiBigen Grenzen; jedoch wiirde man lange nicht

1) Die Geschwindigkeit des Stromes wechselt ungemein, falls man
auf sic aus der Menge der Erythrocyten schlieen darf, die man
zirkulieren sicht; mitunter stockt der Blutlauf auch wohl und kehrt
dann um,
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imu?er sagen kinnen, ob man e¢s mit Lymph- oder mit Blut-
kapillaren zu tun hat, wenn man nicht den Inhalt sihe. Weite
und enge Strecken kimnen in ein und demselben Rohre mitein-
ander abwechseln. An einzelnen Stellen zicht eine solche Lymph-
bahn quer oder schriig durch die Membran hindurch von einem
Strahl zum anderen. oder sie bildet nur ecine Schleife und kehrt
zuriick. Eine Blutkapillare kann 1 —3 Lymphkapillaren neben sich
haben, und so ist im ganzen die Zahl der letzteren bedeutendoer
als die der ersteren,

An ziemlich grofien Exemplaren von reichlich 10 em Linge
bin ich auch einigermaBen iiber den Verlauf der Gefilie an den
Strahlen und an der Basis der Flosse ins klare gekommen!).
In der Dorsalis und Ventralis kann die Arterie vor, die Vene
hinter dem Strahl verlaufen, aber auch umgekehrt; oder die Vene
geht plotzlich schriig Giber den Strahl hinweg und zieht dann auf
der anderen Seite weiter nach dem Rumpfe zu; dies kann auch
mit der Arterie der Fall sein. Von Lymphvenen sind meist vor
und hinter dem Strahl je eine vorhanden; gewbhnlich ist dic cine
weiter als die andere. Einmal gliickte es mir ganz distal den
Chergang nicht nur der Strahlarterie in die Strahlvene, sondern
aunch die Auflosung der Lympharterie in mehrere Kapillaren und
iliren Zusammentritt zur Lymphvene zu verfolgen. Dieses Ka-
pillarnetz erstreckte sich noch weiter dem Ilossenrande zu, als
das Netz der Blutkapillaren. Wihrend der Beobachtung sah ich
auch einmal einen dunklen Korper durch die Lympharterie distal-
wiirts eilen und ganz kurz darauf durch die Lymphvene zuriick-
kommen. Ich gebe von der Anordnung der GefiBle an dieser
Stelle ein Schema (Fig. 4), bemerke aber ausdriicklich, daB an
anderen Punkten der Flosse desselben Tieres ein solches Bild
nicht zu finden war. Das Schema wiirde ziemlich gut zu den
Angaben von JOURDAIN (s. oben p. 127) passen.

Der Lymphsinus an der Basis der Flossen ist in jedem
Segment, wo das Pigment nicht hinderlich wird, leicht zu sehen.
Dagegen hat es mich viel Miihe gekostet, den Austritt der Lymph-
arterien aus dem Rumpfe in die Flosse zu konstatieren und
aus der Richtung des Stromes die Sicherheit zu gewinnen, dufi

1) Diec hintersten Strahlen eignen sich, da sie ungemein pig-
mentarm sind, am besten zur Beobachtung, nur mu man darauf ge-
fuft sein, daB sie stark vibrieren oder vom Tier nicht ordentlich
ausgespannt werden,
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es wirklich Arterien sind!). Auch in dieser Beziehung verhalten
sich die Segmente ganz verschieden, und es scheint mir So08al,
daB nicht jedem eine Arterie zukommt, sondern daB hier und
da zwei henachbarte Segmente von Einer Stelle des Rumpfes aus
versorgt werden. Jedenfalls habe ich eine Gabelung des Rohres
hei scinem Eintritte in die Flosse und den Verlauf der beiden
Aste bis zu dem vorderen resp. hinteren Strahl gesehen. Am
Strahl selber liell sich aber die Arterie nie weiter verfolgen, son-
dern nur ganz distal wurden ibre Zweige sichthar (s. oben). In
vielen Segmenten zieht die Lympharterie an der Basis einfach
lings dem Lymphsinus dahin; in einem Segmente sah ich zwei
Itohre dicht nebeneinander aus dem Rumpfe kommen.

Auch Solea lutea hat mir manches gezeigt. Bei einem
etwa 5 cm langen Exemplare hat jeder der 18 Strahlen der Sch wanz-
flosse nur eine Arterie und eine Vene; die letzteren verlaufen
niiher dem Seitenrande der Flosse zu, die ersteren mehr medial,
somit sind die Arterien der Strahlen 9 und 10?) einander zu-
gekehrt, wihrend die zugehérigen Venen durch die beiden Strahlen
voneinander getrennt sind. Strahl 1—4 (den ventralsten bezeichne
ich als 1) und 15—18 sind einfach, die ibrigen distal gegabelt;
bei flteren Exemplaren kénnen aber auch 4 und 15 gegabelt sein,
ferner kommt es zu sekundiren Gabelungen entweder in der Art,
daB jeder Ast sich in zwei Zweige teilt, oder so, daB nur einer
der beiden sich gabelt. Mithin zerfallen einige Strahlen distal in
vier, andere nur in drei Zweige. Natiirlich miissen auch diese
mit je einer Arterie und einer Vene versorgt werden, und so ver-
laufen solche schwiicheren GefiiBbahnen von da, wo sie sich von
den primiiren StrahlgefiBen abzweigen, zuniichst schriig {iber die
Strahlknorpel hin (Fig. 7).

Ganz distal biegen alle arteriellen Zweige unter Bildung
von Schleifen in die vendsen um. Daher ist der Blutlauf relativ
einfach und leicht verstiindlich. Dies gilt auch von dem in der
Dorsalis und Ventralis. Hier hat ebenfalls jeder Strahl nur eine
Arterie und eine Vene. In fast allen Strahlen verliuft die Vene
vor dem Strahl, mitunter distal nichit dicht daran, sondern in einem
grofiecn Bogen oder gar in einer Schleife; aber es kommt auch

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

2) Zwischen diesen beiden Strahlen zieht sich die Vcrli’tngerun"
der Seitenlinie hin. =
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vor, dall dhnlich wie bei Rhomboidichthys eine Vene ziemlich
proximal schriig durch die Membran hindurch zum niichsthinteren
Strahl zieht und von da aus in den Rumpf eindringt; oder dic
Vene liegt distal neben der Arterie (also hinter dem Strahl) und
erst mehr proximal auf oder vor dem Strahl. In den Membranen
zwischen den Strahlen sind viele Blutkapillaren vorhanden. auch
ziemlich dicht am freien Rande der Flosse, und stets diesem
niilier als die distalsten Lymphbalinen: immerhin sind die Fille
nicht selten, wo ein ganzes Sehfeld (Linse D* Okular 3, also
etwa 0,5 mm Durchmesser) in dieser Gegend von nur einer oder
zwei Kapillaren durchzogen wird.

Uber die Lymphbahnen an der Basis der Flossen liel sich
nichts Genaueres ermitteln, weil dort zu viele Schuppen!) liegen.
Die Strahlen zeigen da, wo sie sich zur Beobachtung eignen, viele
Kapillaren, die quer oder schriig itber sie hinlaufen, wie sie just
Platz finden (Fig. 6): die engeren?) fithren in der Regel Erythro-
cyten, die weiteren meist Leukocyten, jedoch liBt sich ohne Kennt-
nis ihres Inhaltes nur selten mit Bestimmtheit angeben, zu welcher
Art sie gehoren. In der Caudalis verliuft 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-
hilt es sich so. Distal habe ich hier und da die Lympharterie
unter oder neben ihrer Vene gesehen; sie ist enger als diesc.
In der Membran zwischen den Strahlen konnen die Blutbahnen
von je einer oder zwei Lymphbahnen begleitet sein.

Solea impar, monochir und spec. sowie eine Plagusia
habe ich ebenfalls lebend untersucht, aber ohne sonderlichen Er-
folg, da Schuppen und Pigment allzusehr hinderten. Tch begniige
mich also mit der bloBen Erwiihnung dieser Spezies. Eine Larve
von Congromuraena balearica, ein ganz junger Mugil spec.
und ein junger Uranoscopus zeigten mir nur wenig. Als ich
einc betiubte, aber noch lebende Solea spec. am Anfange der
Schwanzflosse quer durchschnitt, kam aus der Lateralvene der
Bauchseite viel Blut hervor.

So weit reichen meine damaligen Beobachtungen. Sie bringen
im wesentlichen eine Bestiitigung der Angaben Jourpains, gehen
in vielen Einzelheiten weiter als sie, was aber kein Wunder nehmen

1) In den Schuppen habe ich zwar Blutkapillaren stets sehr
reichlich vorgefunden, nie jedoch Lymphkapillaren,

2) Mitunter sind sic so eng, daB die Erythrocyten sich formlich
hindurchzwiingen miissen.
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darf, da JourpaIN ja nur eine vorldufige Mitteilung lieferte, und
bleiben insofern dahinter zuriick, als sie die Frage nach den (ie-
fiilBen in den Kiemen nicht berilhren. Diese waren mir am
lebenden Tiere eben nicht zuginglich, und ich weiB auch nicht,
wie JourDpAIN zu seinen Angaben gekommen ist, zweifle sie in-
dessen durchaus nicht an.

Zum SchluBie machte ich kurz auf einige friithere Arbeiten
hinweisen, die sonst vielleicht itbersehen werden, wenn sich wieder
jemand mit unserem Thema beschiftigt. In seiner Histoire naturelle
des Poissons de la France, Tome 1, Paris 1881, sagt K. MOREAU
auf p. 152 im Einklange mit RoBIN, er habe in den Unterhaut-
gefien ,parfaitement constaté la présence du sang chez un Merlus
(Merlucius vulgaris), sortant de la mer; jai aussi vu le vais-
seau médian [inférieur] rempli de sang chez une Roussette'*; auf
p. 153 LiBt er auch im Kaudalherz von Anguilla Blut vorhanden
sein und redet deswegen vom ,systéme vasculaire sous-cutand,
nicht von Lymphgefien, — BriNixas!) schildert den Kreislauf
von Leuciscus dobula wesentlich vom Standpunkt des Phy-
siologen, hat aber, da er das Tier fesselte und auf die Schwanz-
flosse ein Deckglas legte, offenbar nicht ganz normale Bedingungen
geschaffen. Die Wand der grifieren Venen lifit er ein ,diinnes,
kaum sichtbares Hiutchen* sein und in den kleineren sogar fehlen,
so daB ,man hier fast von lakuniiren Bahnen reden machte* (p. 606).
Als Kapillaren spricht er (p. 607) die ganz feinen Querbahnen
an, ein Kapillarnetz gebe es nicht, und von Lymphgefifien ist
tiberbaupt keine Rede, auch nicht von Leulkocyten.

Viel mehr fiir unser Thema bringt Cuénot?), dessen hierher
gehorige Beobachtungen sich auf Carassius auratus beziehen
und von BRUNINGS nicht erwiihnt werden. Er liBit auf p. 8{f.
die feinen LymphgefiBe im Schwanze ganz voll gelber, stark
brechender Kirnchen sein, die im umliegenden Bindegewebe fehlen;
die GeliBe haben ein Endothel und verzweigen sich oft baum-
formig oder bilden ein Netz, sind aber stets an den freien Enden
geschlossen.  Von einer Zirkulation in ihnen wird nichts gesagt.
Die Kornchen sind vielleicht ,identiques aux granules de ferment
albuminogéne que l'on trouve dans les globules blanes ordinaires®,

1) Brtnings, W., Zur Physiologie des Kreislaufes der Fische,
in: Areh. Gesamte Phys., 75, Bd, 1899, p. 599—642, 5 Fig,

2) Cutwor, L., Etudes sur le sang et les glandes lyn|pr,+-niqm,=.1
dnns la série animale (Premitre partie: Vertébrés). in: Arch. Z, Expér.
(2), Tome 7, 1889, p. 1—89, Fig., Taf. 1—4,
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Auf einige wichtige neuere Veroffentlichungen iiber die
Lymphbahnen der Knochenfische komme ich erst am Ende meiner
Arbeit zu sprechen.

2. Weiteres iiber das sogenannte LymphgefiBsystem bei
den Haifischen.

Seitdem ich im Jahre 1888 die Resultate meiner Unter-
suchungen iiber das sogenannte Lymphgefiisystem der Selachier!)
verdffentlicht habe, sind bis jetzt nur zwei griBere Arbeiten er-
schienen, die sich mit demselben Thema entweder ausschlieflich
oder nebenbei beschiftigen: sie rithren von NEUVILLE und VIAL-
LETON her. .

Ersterer?) beschreibt ausfiihrlich die Arterien und Venen
am Darm und an der Leber mehrerer Squaliden (Galeus, Acan-
thias, Scyllium, Zygaena, Centrophorus, Pristiurus) und
Rajiden (Raja), wilhrend er dem ,Systtme dit chylifére super-
ficiel” nur wenige Seiten widmet. Auf Grund seiner Beobachtungen
an Acanthias, wo er vom ,Sinus stomacal® oder von den ,Sinus
ovariens* aus das oberflichliche GefiiBnetz am Osophagus und
Darm injiziert hat, und im Anschlusse an meine Angaben iiber
die Beschaffenheit des Blutes bei den Rochen gelangt er zu dem-
selben Ergebnisse wie ich, d. h. er leugnet die Existenz echter
Chylusbahnen und machte deren Rolle den ,Jacunes veineuses qui
dépendent des veines intestinales" zuschreiben (p. 96). Die Ge-
fifle in der Scheide um die groSen Arterien und Venen am Darm-
kanal faflit er als Vasa vascrum auf und bildet einen Schnitt von
Acanthias ab, der mit Taf. 17 Fig. 20 meiner damaligen Arbeit
ziemlich ithereinstimmt, nur daff auf dieser auch die Sphinkteren
gezeichnet sind, die bei A. fehlen.

Anders ViarLreton®), der ausschlicBlich Torpedo marmo-
rata untersucht hat und eigens hervorhebt, dal seine Schliisse
sich nur auf diese Spezies beziehen. Ihm ist es durch Injektion

1) Mayer, P., Uber Eigentiimlichkeiten in den Kreislaufsorganen
der Selachier. in: Mitt. Z. Stat. Neapel, 8. Bd., 1888, p. 307—378,
Taf. 16—18.

2) NeuviLie, H., Contribution & l'étude de la vascularisation
intestinale chez les Cyclostomes et les Sélaciens. in: Ann. Sc. N. (8),
Tome 13, 1901, p. 1—116, 22 Fig, Taf. 1. Die sehr ausfiihrliche
Literaturliste ist leider arg mit Druckfehlern gesegnet.

3) ViavLeroy, L., Les lymphatiques du tube digestif de la
Torpille (Torpedo marmorata Risso). in: Arch, Anat. Micr. Paris,
Tome 5, 1902, p. 378—456, Taf. 13, 14.
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mit Berlinerblau gelungen, das bereits 1867 von Rosin und teil-
weise auch von mir!) dargestellte Lymphgefifisystem in den ober-
flichlichen Schichten des Darmkanals vom Mesenterium aus zu
filllen. Und withrend er bei Besprechung der Literatur die von
SAPPEY als LymphgefiBe beschriebenen Bahnen in der Haut ziem-
lich unverbliimt als Venen betrachtet, also in diesem Punkte mir
Recht gibt, 146t er am Darm von Torpedo ,tous les vaisseaux
intestinaux superficiels* zum Lymphsystem gehéren (p. 450).
Dieses System von GefiiBen kommuniziert nach ihm mit dem der
echten Arterien und Venen am Darm nirgend, vielmehr ,tous
les lymphatiques du tube digestif aboutissent au plexus mésentéri-
que” (p. 406), dessen zahlreiche, miteinander verbundene Gefifie
ws'ordonnent en couches distinetes sur toutes les parois du mdésen-
tire gastrique* (p. 409). Von da aus [lieBt die Lymphe nach
vorn in die weiten Gefifle an Magen und Osophagus und erst
von dort aus in die Kardinalvenen, — Die Lymphbahnen schliefien
sich zwar an manchen Punkten den Blutbahnen eng an und bilden
dann die perivaskuliiren Scheiden, sind dagegen an anderen Stellen
ganz unabhingig davon und dann besonders reich entwickelt
(p.407). Nie dringen sic weit in den Darmkanal hinein: stets bleibt
die Mucosa frei von ihnen, denn die ,oberflichlichen* verlaufen
unmittelbar unter dem Peritoneum und die ,tiefen* zwischen den
Liingsmuskeln der Mucosa, finden sich aber nie in den ,plis qui
revétent la surface de la muqueuse intestinale” (p. 452). Die
tiefen mogen zur Not ChylusgefiBe?) vorstellen, wihrend die
oberflichlichen den Lymphgefiifen der Serosa entsprechen, und
da gerade diese die Hauptmenge ausmachen, so zieht VIALLETON
fir das gesamfe System den Ausdruck LymphgefiBisytem vor.
Gewdhnlich ist der Inhalt diser Bahnen so gut wie farblos, also
gewifl kein Chylus. Die Milz hat fast gar keine Lymphgefife,
wihrend in ihrer Umgebung daran kein Mangel herrscht; nur
ganz feine Bahnen verlanfen mit den Blutgefifien der Milzkapsel
und sind vielleicht als die ,origines du systdme lymphatique* zu
betrachten, die indessen nicht etwa offen im Gewebe entstehen,

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

2) 8. 434 heiBt es von ihnen: sie ,paraissent surtout destinés
i recueillir des matériaux empruntés au sang lui-méme*, wihrend die
oberflichlichen ,,ont probablement un réle important dans la régulation
de ln quantité du liquide épanché dans cette cavité“ [péritonéale],
von der sie ja nur durch die diinne Serosa getrennt sind,
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sondern ,apparaissent ici come ailleurs sous forme de tubes clos
anastomosés entre eux® (p. 429). Klappen fehlen den Lymph-
gefidBen durchaus; ihre Wand besteht nur aus dem Endotlhel, und
sie sind in das Bindegewebe gewissermaBen eingegraben (p. 437);
histologisch sind sie von den Venen nicht unterscheidbart!), je-
doch allgemein viel weiter als die Blutkapillaren (50 gegen 20 w).

Der Volistiindigkeit halber erwiihne ich hier noch einige
andere Schriften. Zun#chst von fritheren die bekannte Arbeit von
HocusTETTER?). In ilr ist von Lymphgefilien bei den Selachiern
nicht die Rede, vielmehr wird bei Acanthias das oberflichliche
Netz am Oesophagus ohne weiteres als vends bezeichnet; des-
gleichen das Netz im Mesenterium (p. 126). 8. auch meine Kritik
auf p. 327 der Arbeit von 1888.

Ferner das bekannte Riesenwerk von OPPELS3), das zwar im
wesentlichen kompilatorisch sein will und ist, aber auch nene Be-
obachtungen enthilt. OppeL geht freilich in den beiden hierher
gehorigen Binden nicht auf das Gefiifisystem ein, Hufiert daher
seine eigene Ansicht dariiber nicht, bringt aber die Angaben iber
das sogenannte LymphgefiBsystem der Selachier bis 1888 aus-
fithrlich, soweit sie den Darmkanal beriihren.

Trotz ilirem Titel, und obwohl sie von den grofien Leber-
venensinus (sinus sus-hépatiques) einiger Selachier handelt, findet
sich in der Arbeit von LariTe-Dupont!) Nichts, was auf unsere
Angelegenheit Bezug hiitte. Dagegen bringt eine mir damals
unbekannt gebliebene Arbeit von Jourpain®) viel Brauchbares.

1) Dies habe ich schon 1888 gegen SAPPEY nachgewiesen.

2) HooHSTETTER, I, Beitriige zur vergleichenden Anatomie und
Entwicklungsgeschichte des Venensystems der Amphibien und Fische.
in: Morph. Jabrb., 13. Bd., 1887, p. 119—172, 7 Fig, Taf. 2—4.
Von den schematischen Figuren im Texte bezieht sich Nr. 3 nicht,
wie dariiber steht, auf Raja, sondern auf Torpedo, und Fig. 4
picht auf Torpedo, soudern auf Rnja. Bei weitem bessere Ab-
bildungen von Ruja finden sich schon bei Sapriy, den HocHsTETTER
nicht gekannt hat.

3) Opprrn, A., lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen
Anatomie der Wirbeltiere, 1. Teil: Der Magen, Jena 1896, 543 p.,

375 Fig, 5 Taf. — 2. Teil: Schlund und Darm. Jena 1897, 682 p.
343 Fig., 4 Taf,

4) Lawre Duvoxt [Vorname unbekannt], Note sur le systdme
veineux des Sélaciens. in: Trav, Lab, Stat. Z. Arcachon Année 1898,
Paris 1899, p. 86—93. [Beriicksichtigt die neuere Literatur nicht.]

5) Jourpaiy, 8., Coup-d’oeil sur le systéme veineux et Iymphati-
que de la Raie bouclée. in: Aun. Acad. La Rochelle Sect. Sc. N.
N. 8, 1868, p. 21--34. Die Tafel dazu ist sehr schlecht.
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Ich gebe die wesentlichen Resultate hier an, da das Original nicht
leicht zugiinglich ist. Auf p. 24 f. lifit Verf. in den Sinus Cuvieri
jederseits sechs Gefile miinden, davon zwei mit Klappen an der
Miindung: 1. den Sinus sus-hépatique. 2. die Vena jug. ant. oder
hyoid., 3. das Vaisseau sous-péritonéal von RoBIx, 4. das Seitengefil
mit ,double repli valvulaire, qui peut le clore hermétiquement®
(seine Zweige, varikis und plexiform, liegen unter (der Unterhaut-
aponeurose, und die Zweiglein ,rampent entre cette apon. et la
face profonde du derme®), 5. die V. card. post., . die V. jug. post.
oder card. ant. mit ,repli valvulaire faisant I'office de clapet**. Vom
SeitengefiBe heiBt es auf p. 33, es vertrete das Lymphgefi3system
des parties dérivant du feuillet séreux de l'embryont. Ferner
p- 30: bei den Knochenfischen, speziell Gadus morrhua (,voir
le Résumé de nos recherches sur le systtme lymph. de la Morue,
dans le Bull. Assoc. scient. du 15 déc. 1867*) miindet die Liateral-
vene zusammen mit dem ,vaisseau médian abdominal (qui existe
chez les Squales)* in die Riume um den Osophagus, die auch den
wtrone commun des chyliferes* aufnehmen und mit jeder der beiden
Vv. card. ant. durch eine sehr enge Offnung in Verbindung stehen,
die durch ecine doppelte Klappe dicht verschlossen werden Ikann,
Dicse Riiume oder das Seitengefil fithren bei Gadus kein Blut
(ebenso nicht, p. 31, das Schwanzherz von Anguilla). Und p. 31:
Iische auf dem Markte haben oft vensses Blut in den ,dépendances
du systéme lymphatique®. Aunch die ,valvule bilabi¢e** an der
Miindung des SeitengefiiBes von Raja spricht fiir dessen Deutung
als eines lymphatischen, denn (p. 32) Klappen kommen bei den
Knochenfischen nur an der Miindung des Lymph- in das Venen-
system vor. Vielleicht fiihrt die V. card. ant. ein Gemisch von
Lymphe und Blut,

Wiederum anders verhalten sich in unserer Frage drei
jimgere Autoren: BrINkmANN!Y) ist es ,trotz aller Miihe* bei
Trygon ,nicht gelungen, irgendwelche Spur von einem Lymph-
geliilisystem ausfindig zu machen**; PETERSEN?) spricht die Sinus
im Leydigschen Organe des Osophagus, da er stets Blutzellen in

1) Brixgmany, A, Histologie, Histogenese und Bedeutung der
Mucosa uteri einiger viviparer Ilaie und Rochen. in: Mitt. Z. Stat.
Neapel, 16. Bd,, 1903, p. 365—408, Taf. 12—14. Zitat auf p, 396,

2) Prrersey, H., Beitrige zur Kenntnis des Baues und der
Entwicklung des Selachierdnrmes. in: Jena. Zeitsehr. Naturw, , 43, Bd.,
1907, p. 619—652, 1 Fig, Taf. 20—22; 44. Bd, 1909, p. 123
bis 148, 18 Fig, Taf. 4—6. Zitat auf p, 640.
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ihnen fand, fiir Venensinus oder nausgeweitete Kapillaren an.
hat sie auch von der Plortader aus zu injizieren vermocht:
JacoBsHAGEN!) gibt zwar gute Bilder von Schnitten dureh den
Spiraldarm von Heptanchus, Trygon, Carcharias und Scyl-
lium, erwiihnt auch das ,starke Lymphzelleninfiltrat* bei IL., geht
aber auf die Natur der DarmgefiiBe gar nicht cin.

Zuletzt mufl ich noch der Schrift von DisyMARE?) gedenken.
der sich gleich ViarLeron ganz auf Torpedo beschriinkt wml
die Ergebnisse seines Vorgingers bestiitigt und erweitert. Durch
zufillige Injektion' von einem der beiden Gefille neben der Ar-
teria caudalis aus, dic ich 1888 (p. 326) mit Zweifel als Vasa
vasorum ansprach, nach vorn hin erhielt er das ganze Lymph-
gefifinetz an den Eingeweiden gefillt, ging dieser Erscheinung
nach und stellte den Zusammenhang des Netzes mit den ,pii
grandi vie longitudinali (latero-aortiche) e craniali, sinora non note
come tali (linfatiei epibranchiali), e inoltre genito-cloacali in dietro
(p. 38) fest. Der Plexus mesentericus sei ,essenzialmente una
rete chilifera® (p. 41), und die gesamten von DIAMARE nither be-
schriebenen Bahnen bilden ein ,sistema di vie reveenti che segue
il sistema aortico, indipendentemente dal sistema portale e dal
cardinale, salvo il fatto che in quest’ ultimo ha il suo sboceo™.

Von all diesen Arbeiten kommt in erster Linie dic von
ViALLETON in Betracht, und sie hat mich auch zur Wiederauf-
nahme des Themas veranlabt. Bei Torpedo habe ich haupt-
siichlich ViALLETONs Angaben gepriift, bei Raja nochmals die
Verbreitung der Sphinkteren nicht nur in den Eingeweiden, son-

1) JacoBSHAGEN, E., Zur Morphologie des Spiraldarms, in: Anat,
Anz., 48. Bd, 1915, p. 188-—201, 220 - 235, 241—2564, 16 Fig.

2) Diamagg, V., Contributo all’ anatomin comparata del sistema
linfatico, T linfatici splanenici in Torpedo marmorata. in: Internat.
Monatsschr. Anat. Phys., 30. Bd,, 1913, p. 21—42, Taf, 2. Die
Zahl der Druckfehler darin geht schon iiber das erlaubte Mal hinaus,
und es sind ihrer nieht wenige recht grobe,

Eine vorlaufige Mitteilung iiber das LymphgefiBsystem der
Fische® hat unlingst B. MoZeiko im Anat. Anz (45. Bd.,, 1913,
p. 102—104) verdffentlicht. Den Selachiern spricht cr ein geson-
dertes ChylusgefiBsystem ab; zwar hat er bei Torpedo dicselben Netze
wie ViaLr., und Dias. gefunden, aber festgestellt, duB zie ,mit den
Darmvenen sehr schin kommunizieren und dab die lymphatische
Funktion dicsen Gefiiflen nicht in groBerem MaBe als den uhriga_.-n.
wenn itberhaupt, zugeschriehen werden kann® (p. 103). Man wird
die uusfithrlichen Beweise abzuwarten haben.
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dern auch in den Flossen untersucht, teils an meinen alten, teils
an zahlreichen neuen Priparaten.

VIALLETON benutzt zur Injektion der Lymphgefifie gleich
mir vorzugsweise losliches Berlinerblau, nur fiir die gréberen Ge-
fiBe, aus denen jenes beim Anschneiden leicht ausliuft, nach dem
Vorgange von T. J. PARkER Gips mit einem geringen Zusatze
von Berlinerblau oder reines Quecksilber. Gips dient ihm auch
zur Fiillung der Venen von der Leberpfortader aus, da er ge-
funden hat, daB bei solcher Injektion das Berlinerblau in alle
Kapillaren hineindringt und so die Priparate weniger iibersicht-
lich gestaltet. Doppelinjektionen zur Demonstration der Venen
und Lymphgefifle macht er, indem er eine Kaniile in die Pfort-
ader einfithrt, um diese herum zugleich mit der Vene das be-
nachbarte Mesenterium (,le méso gastro-entéro-hépatique®) fest-
hindet, dann zunichst durch Einstich in eine andere Stelle des
Mesenteriums die Lymphgefife mit Berlinerblau fiillt und gleich
darauf in die Vene unter schwachem Druck eine Losung von
Silbernitrat (1 auf 300 destilliertes Wasser) flieen lifit. Wenn
dann nur die DarmgefiBe untersucht werden sollen, so macht er
am Rectum und Pylorus je eine Ligatur, filllt den Darm mit
80%/,igem Alkohol, legt ikn auf 24—48 Stunden in Alkohol und
fertigt zum Schlusse Balsampriparate von Stiicken der Darmwand
an. Zu histologischen Zwecken fixiert er den Darm nach der
Doppelinjektion in analoger Weise durch das ,formole picrique®
von Bouin und firbt die Paraffinschnitte mit Pikrokarmin oder
anderen Firbmitteln.

. 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!) in recht

1) Fisouer, B., Ein neues Injektionsverfahren zur Darstellung
der Kapillaren. in: Zentralbl, Allg. Path,, 13. Bd,, 1902, p. 977—979.
Die Gefiile werden mit einer 8%,igen Losung von Natriumsulfat oder
-nitrat ausgespiilt, dann mit Mileh injiziert und zugebunden; das Orgau
wird in einem Gemisch von 15 Teilen Essigsiiure, 75 Teilen Formol
und 1000 Teilen Wasser wenigstens 24 Stunden lang erhiirtet, wobei
zugleich die Mileh gerinnt,  Zuletzt firbt man das Milchfett und da.
durch die Gefile in den mit dem Gefriermikrotom gemachten Schnitten
mit Sudan III oder Scharlach R. — Die Milch dringt, wie ich finde,
auch ohne die Durchspiilung sehr gut in die Gefille ein, ist bekannt-
lich durch Zusatz von ein ganz wenig Formol unbegrenzt lange hali-
bar, wiire also eine sehr bequeme Injektionsflissigkeit. Aber die
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schlaver Art verwandte. Das losliche Berlinerblau crschien mir,
so gut es sich auch fir die Injektion von griberen GefiBen aus
bewilhrt, fir die LymphgefiBe, die durch Einstich gefiillt werden
mi.issen, nicht recht geeignet, weil es ja mit salzhaltigen Fliissig-
leiten ausfillt und daher in der Regel diese zarten Balinen
nur unvollkommen durchliuft. Nun war in der Zool. Station
bereits mit gutem Erfolge TANDLERs Gemisch von kaltflitssiger
(relatine und Berlinerblau!) zur Verwendung gekommen. und als
ich dieses probierte, da zeigte es sich gegen Verdiinnung mit
Seewasser und dhnlich stark salzhaltigen Fliissigkeiten unempfind-
lich, also fiir meinen Zweck besonders geeignet. In der Tat dringt
es erstaunlich leicht ein, kelrt aber leider ebenso leicht aus den
Kapillaren in die groberen Geféife zuriick; man muB daher reich-
lich injizieren und die Einstichtffnung gut schlieBen, sonst bleibt
das feine Netz oft nicht deutlich genug, namentlich wenn man
hinterher den Darmkanal durch Injektion des Fixiergemisches auf-
bliht und seine Wiinde dehnt. — AuBer dem Silbernitrat habe
ich das von REGAUD & DusREUILY) empfohlene Protargol ver-
wandt. Es soll mit Chlorsalzen keine Fillung geben, aber das ist
nicht ganz richtig, und hinterher schwirat es sich sehr viel lang-
Farbung mit Sudan fallt mir nicht kriftig genug nns, und so hin
ich wieder von dem Versuch abgekommen.

1) TaspLer, Jur, Mikroskopische Injektionen mit kaltflissiger
Gelatine, in: Zeitschr. Wiss. Mikr, 18, Bd., 1901, p. 22—24, Von
feiner Gelatine werden 5 g in 100 cem destillierten Wassers unter
Erwirmen gelst; dann wird Berlinerblau ad libitum zugesetzt und
in dieser blauen Masse Jodkalium aufgelost. Nach TAxpLER geniigen
von letzterem 5—6 g, um die Masse noch bei 179 flissig zu halten,
Indessen hat bereils PEARL 8—10 g als notig angpg(-l)eu, und meine
drfahrungen bestitigen dies. Zur Fixierung der injizierten Organe
dient Formol, worin auch die Gelatine hart wird, aber man kommt,
wie ich finde, mit Chromsiure in dieser Beziehung cbensoweit und
kann, wenn man sie nach meiner fritheren Vorschrift mit Essigsiure
kombiniert (80 Mabteile Essigsiiure, 150 Chromsiiure von 1%, 750
Wasser — oder ihnlich), nachher die Wand des Darmkanals leicht
in Schichten zerlegen, withrend das Formol dies kaum noch zuliBt. —
Uber den Ersatz des teuren Jodkaliums durch Kalziumnitrat oder
Chloralhydrat s, Lee & Maver, Grundziige der mikroskopischen Tech-
nik, 4. Aufl. Berlin 1910, p. 250; iiber Natriumsalizylat zum gleichen
Zwecke Mozesko in: Zeitschr. Wiss. Mikr,, 27, Bd.,, 1910, p. 377.

2) Recauvp, Cu. & G. Dusrevin, Sur un nouveau procédé
Q’argentation des épithéliums au moyen du protargol. in: C. R. Als.
Anat., 5. Sess., 1903, p. 121—123. — Die Losung des Protargos.
hiilt. sich nicht lange, muB daher jedesmal frisch angefertigt werdens

Jennische Zeitschrift. Bd. LY. 10
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samer als das Silbernitrat, hat mir also keinen Vorteil geboten.
Da nun bei der Verwendung aller Silbersalze zum Injizieren eine
Fixierung in Chromsiure ausgeschlossen ist — was VIALLETON
richtig hervorhebt —, so habe ich mich zur Fiillung der Venen
liecher einer Karmingelatine bedient, die ich ebenfalls durch
Zusatz von Jodkalium etwas schwerer gelatinierbar mache. Ihre
Anwendung schlieBt den Gebrauch von Karmalaun zum Kirben
der Gewebe (speziell bei Raja der Sphinkteren) nicht aus, denn
das feurige Rot des Karmins sticht gegen das Violett des Karm-
alauns stark genug ab, noch mehr natiirlich gegen das Berlinerblau.
So viel {iber die Methoden, die ja in dieser ganzen I'rage
cine hedeutende Rolle spielen, und nun zu den Resultaten!
Seinerzeit habe ich die grofe Arbeit von Sappey sehr scharf
kritisiert. Es erschien mir daher angemessen, seine Behauptungen
und meine Einwiinde dagegen von neuem zu priifen. Gern ge-
stehe ich, daB seine Angahen iiber den Verlauf der groBen Blut-
gefiBe genau sind und viel melr ins einzelne gehen, als dic von
HocusteTTER. Damals hatte ich keine Veranlassung dazu, diese
gute Seite hei meinem Gegner eigens anzuerkennen, hebe sie aber
jetzt um so lieber hervor, als ich im i{tbrigen bei meiner Kritik
heharren muB. Denn so vorziiglich SAppPEY als Anatom gewesen
zn scin scheint, ebensowenig hat er offenbar als Histologe ge-
leistet, und so ist denn auch alles, was er von den sogenannten
Wurzeln der vermeintlichen Lymphgefife in der Haut der Selachier
Lringt, absolut unbaltbar. Wie ich schon damals!) schrieb, ist
SarpEY zu der falschen Auffassung der grofien venisen Gefil-
bahnen in der Haut der Sclachier dadurch gekommen, daB er bei
Raja clavata die Sphinkteren auffand, sie sofort als Charakte-
ristikum der Lymphgefife ansah und nun per analogiam auch
bei anderen Selachiern die entsprechenden Gefiie ebenso deutete,
obwohl er dort dic Sphinkteren vermifite. Wie weit diese seine
Tiuschung geht, zeigt cine Stelle auf p. 28 seines Buches: er
findet bei Raja auf dem Ilerzen ,Lymphgefific, die sich leicht
mit Quecksilber injizieren lassen und schon mit bloBem Auge
sichtbar sind; Sphinkteren fithren sie nicht, aber das liegt nicht
ctwa daran, daf keine vorhanden sind, sondern es fehlt nur das
geeignete chemische Reagens?), um sie deutlich zu machen! Ich

1) 1888, p. 350.

2) Um sich tiber SappEvs Methoden zu orientieren, versiume
man nicht, meine frihere Kritik (1888, p. 342—344) zu legen, 8.
auch unten p. 149 Anm. 3.
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brauche dalier jetzt nicht weiter auf diese verfehlre Spekulation
von SAPPEY cinzugehen, um so weniger als Viaureroy. aller-
dings fiir meinen Geschmack zu milde, sie ebenfalls verurteilt 1),
Dagegen michte ich noch einige Notizen iiber die Sphinkteren
beibringen.

AuBer den friither (1388, p. 350) erwiihuten Fundorten ist
zu nennen Trygon violacea, wo sie schon LEYDIG geschen
hatte (ibid., p. 345). Hier sind sie im Magen zahlreich, ebenso
kommen viele, geradezu riesige im Mesenterium am Darm vor.
vereinzelte auch am Darm selber, wo das Mesenterinm auf il
ausstrahlt; in der Gallenblase gar keine. In den Flossen habe
ich nur sebr wenige gesehen, konnte aber das Unterhautbinde-
gewebe bei weitem nicht so leicht von der ITaut und den Muskeln
trennen wie sonst bei den Rochen, und mag daher wohl lange
nicht alle gefunden haben. — Sie sind ferner, obwohl ziemlich
selten, im Lymphorgan des Osophagus von Raja asterias ver-
treten, sehr zahlreich dagegen in dem von R. marginata; von
R. clavata gibt dies ibrigens bereits SAppEyY (p. 42) an; ein
Exemplar von R. miraletus zeigte in der (iallenblase keine:
. bei einer marginata waren manche so groB, daB sic fast dic
gunze Darmwand in der Quere einnahmen.

Bei der Durchsicht meiner alten und auch neuer Priiparate
habe ich mich jetzt (im Gegensatze zu frither, s. 1888, p. b6t
Anm.) mit Sicherheit davon’ iiberzeugt, dali es Sphinkteren ohne
{refiiie im Inneren gibt. Zwar sind sic nicht gerade hiiufig,
denn meist wird man bei Anwendung starker Linsen die mitunter
selir zarten Wiinde der Kapillare entdecken, aber sie kommen vor.
['nd das ist auch nicht merkwiirdig: beim Wachstum des Tieres
miissen sich neue GefiiBbalinen bilden, also werden anch nenc
Sphinkteren nétig; es fragt sich nur, ob beide zugleich entstehen,
oder ob in cinen bereits fertigen Sphinkter die Kapillare nach-
triiglich hineinwichst. Auf letzteren Modus deuten meine Funde
hin, aber Genaueres kann ich dariither nicht sagen.

1) Er gibt auf p. 392 cinen kurzen Uberblick iiber Savreys
Resultate und betont dabei, duf3 die so zahlreichen Verbindungen der
Iymphatischen GefiBe in der Haut mit echten Venen sowie dns
hiiufige Vorkommen von Blut in den jrameanx d'origine de ces pre-
tendus lymphatiques cutanés® dafiir sprechen, Jufs ,bien des mmenuy
déerits par SappeY sont sans doute veineux”, Jedenfulls nelme mun
bei anderen Vertebraten keine so zablreichen Verbindungen mit dem
Venensystem an.

10*
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Auf die absolute Regellosigkeit in ilirer Verteilung iiber die
(ieliBbezirke hin, wo sie iiberhaupt vorhanden sind — sie fehlen
bekanntlich am ganz oberflichlichen Kapillarnetze der Haut, sind
auch an den oberflichlichen GefiBen der Wand des Darmkanals
nicht vertreten — haben Sareey und noch mehr ich selber [rither
aufmerksam gemacht. Ich wagte damals (1888, p, 367) eine An-
nahme von der Funktion der Muskeln an den Venen und der
Sphinkteren, indem ich es als moglich hinstellte, dafi zur besseren
Verfliissigung der Kérnchen in den Leukoeyten, die LEYDIG zZuerst
als Kirnchenzellen heschrieben hat, kleine GefiiBhezirke in der
Haut zeitweilig von der Zirkulation abgesperrt wiirden, wihrend
zugleich in anderen Bahnen das Blut zu respiratorischen Zwecken
kreisen konnte!). Diese Vermnutung erscheint mir auch jetzt noch
herechtigt — sic soll unten p. 171 nochmals erdrtert werden —,
leider aber kann ich sie nicht znr GewiBheit erheben. Um so
erfreulicher ist es mir, daff WEINLAND, den ich auf die Existenz
der Sphinkteren im Darmkanal der Rajiden aufmerksam machte,
bei seinen Untersuchungen ?) iiber die Verdauung zu Resultaten
gekommen ist, die meiner Annahme zur Stiitze dienen. Wihrend
nimlich der Magensaft bei Seyllium und Torpedo stets sauer
reagiert, ist er bei Raja mitunter alkalisch; letztere Reaktion
lit sich kiinstlich hervorrufen, wenn man die Tiere mit Extrakt
von Secale cornutum vergiftet, und in diesem Falle sind die
Sphinkteren am Magen ganz oder beinalie kontrahiert, wiihrend
sie sonst weit offen gefunden werden. WEINLAND schlieBt daraus,
daB die Sphinkteren das Blut in der Magenwand aufgestaut und
dadureh indirekt die Ausscheidung eines alkalischen Sekretes be-
wirkt haben, wihrend bei offenen Sphinkteren das Blut ungehin-
dert kreist, und das Sekret sauer ist.

In der GefiBscheide am Darm, also in dem Teil der grofien
BlutgefitBe, dic durch das Cilom hindurch an den Darm heran-
treten, finde ich glatte Muskeln dhnlich denen, die NeuviLLe?)

1) Hierin unterscheide ich mich also wesentlich von Sappgy:
irotzdem zitiert anf p. 628 seiner Arbeit (s. oben p. 138) Briinrxas
uns beide in Einem Atem, als wenn wir dieselbe Meinung von der
Aufgabe der Sphinkteren hiltten!

2) Weisvavn, E., Zur Magenverdnuung der Haifische in-
Zeitschr, Biol (2), 23. Bd, 1901, p. 35—68, Taf, 1.

3) L p. 139 c. p. 103 Fig. 21. Ubrigens erwiihnt bereits Liyprc
(Lehrh. der Histologie des Menschen und der Tiere, Frankfurt 1857,
p. 325) im Mesenterium von Mustelus, Squatina, Seyllium uswy.
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von der Scheide um die Art, coeliaca von Acanthias hesehreibt,
Diese Scheide hat bei Trygon dicht unter dem Cilomenpithel
eine michtige Schicht elastischer Fasern; auch die Arterie und
etwas weniger die Vene sind mit solchen Fasern reichlich ver-
sehen, aufierdem durchsetzen den ganzen iibrigen Raum, worin
die Lymphgefific verlaufen, Biindel von ilmen. Zwischen don
Lymphgefifien nun und ganz unabhiingig von deren Sphink-
teren ziehen in der Lingsrichtung der Scheide Steinge von
glatten Muskelfasern, oft mehrere Zentimeter lang; sie sind in
meinen Priiparaten, und noch stivker in der Abbildung (Fig. 22)
von NEUVILLE, in Serpentinen gelegt und dienen ohne Zweifel
als Antagonisten der clastischen Fasern!) bei den starken Ver-
inderungen in der Lage der GefiBscheide je nach dem Grade
der Filllung des Magens und Darmes. die bekanntlich in sehr
weiten Grenzen?) schwanken kann.

Ich gelange nun zur Erirterang des wichtigsten Punktes,
mamlich, ob den Selachiern ein LymphgefiBisystem zu-
kommt oder nicht. Auf die ganz alten Angaben dariiber, also
Moxros, Fonumanns usw., brauchen wir uns nicht einzulassen.
Dann hat Ropiy eingehend dargetan, daBl es ecin solches System
hiichstens im DBereich der Leibeshdhle gibt; ihm habe ich mich
angeschlossen, die inzwischen erschienenen gegenteiligen Angaben
von SArpEY?) widerlegt und bin in Ubercinstimmung mit Romix
und PArxer zu dem Schlusse gelangt, dali in der Korperhaut
konstante Lymphbahnen nicht vorkommen. Die Existenz von
Lymph- oder Chylusbalinen an den Eingeweiden, besonders am
Darmkanal, habe ich zwar durchaus nicht bestritten, aber auch

wbedeutende, mit freiem Auge sichtbare Ziige® von ihnen, und bei
Must, auch sehr zahleeiche und dicke clustisehe Fusern im Mesenterium
zwischen dem Magen und seinen Gefiifien, dagegen zwischen Magen
unel Milz nur spiirliche.

1) Solche findet Jaconsuacey (s. oben p. 143) in der Wand
aller Blutgefifle und hei Trygon aufierdem zwischen den Bindeln
der Ring- und Lingsmuskeln des Spirnldarmes. _

2) 8. meine kleine Arbeit tber den Spiraldarm (in: Mitt. A
Stat, Neapel, 12. Bd., 1897, p. 749 ). NeuvviLee hat sie nichi
vekunnt.

3) Nicht viel spiiter als ich ist CofNor (x. oben p. 138) eben-
fulls gegen seinen Landsmin aufgetreten; er sagl z. B. von SAPIEYS
Reugentien auf p, 14: ,on ne peut gudre avoir confiance en eux pour
les fines investigations zoologiques®.  Eigene Untersuchungen hat er
uber an Selachiern nicht angestellt,
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nicht als sicher betrachtet!). Hier nun setzt VIALLETON ein, und
indem auch er auf den Schultern Rompins steht — was cr selber
auf p. 438 betont — liefert er durch seine genane Untersuchung
den Beweis dafiir, daB bei Torpedo den Organen in der I.eibes-
hohle ein ecigenes LymphgefiBsystem zuzuschreiben ist. Wenr
er zu diesem Systeme ,tous les vaisscaux intestinaux superficicls;“
gehoren lidBt, so ist das natiirlich mit der Einschrinkung zu ver-
stehen, daB in den oberfliichlichen Schichten aueh Arterien und
Venen verlaufen. In der Tat zeichnet er (Taf. 14 Fig. 2) ein
weitmaschiges vendses und ein engmaschiges lymphatisches Netz
in der Wand des Darmes, die sich zu durchflechten scheinen. In
" der Submucosa sind ebenfalls beide Arten vertreten (Taf. 13 Fig. 2),
dagegen in der Mucosa (von Scyllium) nur die Blutgefiie (Taf. 14
Iig. 5). Jedenfalls aber sind fiir ViALrLeErox die allermeisten
Gefie am Darmkanal von Torpedo Lymph- oder Chylusgefilie.
Sie stehen — und dies ist die Hauptsache — innerhalb der Wiinde
des Darmes nirgend mit unzweifelhaften Venen in Verbindung,
sondern bilden Plexus oder Netze, die keine Verzweigung erkenncn
lassen wie bei den BlutgefiBen und sich hierdurch von den Venen
sowie durch ihre hetriichtlicheren Dimensionen von den Blut-
kapillaren unterscheiden. In diesen Netzen liuft die Lymphe in
keiner bestimmten Richtung, sondern je nach dem Drucke, der
in den ausfiihrenden GefiBen herrscht. Die tiefere Schicht der
Netze mag viclleicht mit der Resorption der assimilierten Nahrung
zu tun haben und kinnte danach dem Chylusgefiifisystem entsprechen,
die oberflichlichere filhrt aber nur Lymphe, die wahrscheinlich
aus der Leibeshéhle stammt, da ja diese nur durch die ganz diinne
Serosa von den GefiiBen getrennt ist.

Wie man hicraus ersieht, ist VIALLETON in dieser schwic-
rigen Materie auf den ersten Blick nicht gar viel weiter vorge-
drungen, als ich schon 1888 gekommen war. Denn ich sage
wiirtlich folgendes (p. 360): Bei Injektion unter ganz schwachem
Drucke in die Scheide um die grofien Blutgefille .fillen sich nicht
nur siimtliche Chylusriiume in ibr, wihrend die Blutgefifie davon
unberiihrt bleiben, sondern es zeigen sich am Spiraldarme selber
betriichtliche, ganz oberflichliche Gefifie injiziert, die je eins
parallel zu den Arterienzweigen verlaufen und sich teils in (er

1) ,Die GefiiBe un den Eingeweiden, speziell am Tractus ...
speichern zu Zeiten den Chylus auf, withrend sie zu anderen Ver-
dnuungsperioden Blut fihren. Gesonderte Chylusgefife sind
bisher noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden“ (p, 369).
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Muskulatur, teils im Bindegewebe verzweigen. Es ist mir aber
nicht gelungen, nun auch zu ermitteln. ob sie bis in die Zotten
der Schleimhaut vordringen . . . . auf Schnitten habe ich ileicli-
falls in den Zotten der Schleimbaut nic zwei getrennte Gefil-
systeme gesehen™ usw. Und in einer Anmerkung sage ich: ,Es
ist ja immerhin moglich, daB die ChylusgefiBe aueh schon inner-
halb der Darmwand mit Venen in Verbindung stehen Letzteres
lengnet ViALLETON energisch und michte zur Erklirung solcher
anscheinenden Kommunikationen Extravasate bei der Injektion an-
nehmen (p. 425). Diese Vermutung erkenne ich jetzt auf Grund
bessercr Methoden') als berechtigt an und pflichte auch fiir
Raja, dic er leider nicht untersucht hat. seinen nur fiir Torpedo
giiltigen Angaben bei, sehe also sein Hauptverdienst in der Be-
griimdung des Satzes: die GefiiBe am gesamten Darmkanale und
seinen Annexen ergiclien, so weit sie nicht Blut fiihren, ihren
Inhalt nur an Einer Stelle in die Blutbaln, wie das bereits Jour-
DAIN (s. oben p. 142) seinen ,tronc commun des chylifdres® tun
Lift. Obh dieser Inhalt freilich, wie ViALrnetoN sagt, echie
Lymphe ist, das soll erst weiter unten (p. 170) von mir erirtert
werden, einstweilen mag er unter diesem Namen gehen.

Mit dem némlichen Vorbehalte darf ich ferner, durch
den Augenschein vom Vorkommen eigener kein echtes Blut fiih-
render Bahnen in der Haut von Knochenfischen iiberzengt, die
Moglichkeit ihnlicher Einrichtungen, also cines Lymphkreis-
laufs in der Haut der Selachier nicht liinger von der Hand
weisen. Nur sind hier wohl diese Bahnen von der cchten Blut-
bahn noch weniger scharf getrennt, d. h. miinden wohl an noch
zahlreicheren Stellen peripher in sie ein, als bei den Teleostiern.
Doch wiire dies erst durch genauere Untersuchungen, nicht nur
durch Injektionen, festzustellen. Dali ich mich 1888 so bestimmt
gegen die Existenz von Lymphgefiifien in der ITaut aussprach, hatte
seine guten Griinde, die auch noch heute zu Recht bestehen. Denn
weder histologiseh noch durch ihren Inhalt sind, wie ich damals
darlegte (1888, p. 354 ff.), diese fraglichen Bahnen von cchten

1) Man muB — so sagt Viannerox auf p. 441 richtig —
gegen den Lymphstrom injizieren und dabei recht weit von dem Or-
gane ausgehen, das man studieren will. Daher ist der Plexus mesen-
tericus so giinstig, denn die interstitielle Injektion in ihn wird schon
bald (, partiv du cordon coelinque®) zu ciner echten in die Lymph-
bahn, Dagegen bleibt die Injektion, wie ich sie von der Scheide um
die groBen Gefiifle ausfithrte, immer triigerisch (p. 443).
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Venen oder Kapillaren unterscheidbar. Wenn speziell SAPPEY
die Sphinkteren als gute Kennzeichen der Lymphgefifie ansieht.
so ist dagegen auBer den schon frilher mitgeteilten Einwiinden
der neue anzufithren, dafl just das ganze oberflichliche Kapil-
larnetz in der Haut der Rochen solche Sphinkteren nicht trigt,
obwohl doch gerade dieses, nicht aber das ticfere mit seinen
Sphinkteren, den Lymphbahnen in der Haut der Ilattfische topo-
graphisch entsprechen wiirde. Bis auf weiteres glaube ich
nicht, daf sich am lebenden Tiere dieses System von Lymph-
balmen irgendwie mit Sicherheit darstellen liBt, und verweise
in dieser Beziehung anf meine friheren Darlegungen (1888,
p. 365 ff.).

3. Einiges von der Verdauung bei den Selachiern.

Uber die feineren Vorginge im Darme der Haifische liegt
meines Wissens bisher nur eine einzige Arbeit vor, und diese
bringt gar wenig Neues. Sie stammt von P. MiNgazzint und hat
zum Objekte Scyllium stellare; ich habe mich unten p. 157 mit
ihr niiher zu befassen. Meine eigenen Beobachtungen erstrecken
sich zwar nur dber wenige Spezies, betreffen aber zahlreiche In-
dividuen in allen Stadien der Verdauung, zum 7Teil nach Fiitterung
mit Fett und anderen geeigneten Stoffen. Sie rithren 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 aber getiiuscht, da die Verhiiltnisse doch arg verwickelt
sind, und so gut wie alle physiologisch-chemischen Vorarbeiten
auf diesem Gebiete fehlen. Daher verschob ich die Ausarbeitung
bis zu geeigneterer Zeit und lieB es bei der Sammlung vieler
Notizen verwenden, die sich teils auf das Studium des Darmes
im iiberlebenden Zustande teils auf die Durchmusterung zahl-
reicher Schnittserien beziehen. Die mikroskopischen Priiparate
habe ich bei meinem Weggang von Neapel (1913) allermeist
vernichtet, da sich gerade die feinsten Fiirbungen, z. B. die des
Fettes in den Zellen mit Osmium, nicht gehalten hatten, und so
bringe ich jetzt kaum mehr als eine Blumenlese aus den Auf-
zeichnungen der damaligen Periode, gebe ilir auch keine Abbil-
dungen bei, da sie zum Verstindnisse nicht unerliBBlich sind,
Immerhin wird sie das leisten, was ich beabsichtige: zu zeigen,
welche Punkte noch der erneuten, griindlicheren Untersuchung
harren, und zu einer solchen nachdriicklich aufzufordern. Gesondert
zu besprechen sind die Speisershre, namentlich das lymphoide Organ
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in ibrer Wand, ferner Magen und Spiraldarm: die Analdriise lasse
ich absichtlich auBer Betracht.

a) Die Speizerihre.

Thren groberen Bau kennt man zur Geniige. hesonders
durch PETERSEN, aber wirklich anstindige Abbildungen von il
fehlen noch. Ieh gebe daher ecinige brauchbarere, dic einem
jungen, leider viel zu friih gestorbenen Zeichner der Zool. Station,
M. HEiNzE, zu verdanken sind und besonders gut die Lage des
sogenannten Lymphorgans zeigen (Taf. 8 Fig. 3—35). Muskulatur
und Epithel hat PETERSEN (s. oben p. 142) gut beschrieben; es
sei daher nur hinzugefiigt, daB ich ab und zu die Cilien des
Flimmerepithels an frisch zerzupften Stiickchen in Tiitigkeit ge-
sehen habe: so bei jungen Squatina und Seyllium canicula

Ungleich wichtiger erscheint fiir unser Thema das Lymph-
organ, dessen schon Leypic (1852) gedenkt. Es liegt, wie
Drzewina!) und PrETERSEN richtig angeben, dorsal und ventral,
liBt hingegen die Seitenwiinde des Osophagus frei. Ich betone
dies, weil cinige Jahre spiter KuvrrscHirzky?) die beiden
Hilften des Organs rechts und links gelegen sein lift. Den
feineren Bau hat besonders PETERSEN ecingehend erdrtert, ist
auch zu einer bestimmten Auffassung der Funktion und des

1) Drzewixa, A., Contvibution & Tétude du tissu lymphoide
des Ichthyopsidés. in: Arch. Z. Expér. (4), Tome 3, 1905, p. 145
—338, 9 Fig, Taf. 7. Auf p. 224—262 wird der Darmkanal be-
handelt. Von Selachiern haben der Verfin gedient Squatina, Galeus
canis, Trygon, Raja clavata und Torpedo. Meine Arbeit von
1888 beriicksichtigt sie nicht, obwohl sie OpriLs bekanntes Lehrbuch
zitiert, worin diese ja vorkommt. Den niimlichen Vorwurf muB ich
in stirkerem MaBe Prrersey machen, denn er sagt (p. 624), er
habe im Vertrauen auf OppeLs Ausziige daraus ,es nicht fir notig
befunden®, die Literatur im Original cinzusehen. Das ist doch ecin
g bequemes Vorgehen! Und dabei waren die Mitt. Z. Stat. Neapel,
worin meine Arheit erschicnen ist. in Jena ohne irgendwelche Miihe
zu hahen. Daher ist ihm auch die von mir damals ausfihrlich De-
handelte Arbeit von PHIsALIX entgungen,

9) Kurrscrrzgy, N, Uber das adenoide Organ in der Speisc-
volre der Seluchier. in: Arch. Mikr. Anat, 78. Bd, 1, Abt, 1911,
p. 232244, Taf. 8, 9. Auf diese literarisch ganz sorglose  Arbeit
habe ich bercits 1911 im Zoologischen Anzeiger (38, Bd., p. 560)
warneud hingewiesen und fiige jetzt hinzu, daB die Abbildung des
Situs viscerum (Taf. 8 Fig. 2) geradezu kliglich ist. Kuvnrscurrzky
verweist auf eine frithere Arbeit von sich, dic russisch geschrichen
sei, gibt aber nicht ecinmal ihren Titel an.
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morphologischen Wertes gelangt. Auf p. 641 meint er: ,wip
haben es mit einem Organ zu tun, das die Stelle der Lymph-
driisen der hoheren Wirbeltiere einnimmt®, und auf p. 643,
die Lage im Osophagus sei deshalb giinstig, weil dessen Muskeln
bei den Selachiern als sehr gefriiigen Raubtieren in stiin-
diger Aktion seien, also das ganze lymphatische Gewebe , ge-
wissermaBen durchkneten” und so die ,Abfubr der Zellen in die
Venensinus und die Zirkulation in diesen begiinstigen“., Das Op-
gan sei ,ein abgegliederter Teil der lings der Wirbelséiule an der
Ansatzstelle des Mesenteriums befindlichen lymphatischen Gewebe-
massen” {(p. 642). Diese Ansichten mogen, da es sich bei dem
gegenwirtigen Zustande unserer Kenntnisse doch wohl nur um
Vermutungen handelt, hier nicht nither besprochen werden, nuj
gebe ich zu erwiigen, daB sehr viele Knochenfische gewif keine
zahmeren oder geniigsameren Wesen sind als die Haifische, ohne
doeh im Osophagus ein besonderes Lymphorgan zu besitzen. Die
Hauptsache nun in diesem Organe — der Sphinkteren!) darin ge-
denkt er nicht, obgleich er auch Raja clavata untersuchte, wo
sie hiinfig genug sind, um nicht so leicht iiberschen zu werden —.
sind ihrer Masse und Bedeutung wegen die Kdrnchenzellen,
die PETERSeN als Typus I der Leukocyten bezeichnet. Ich be-
halte den ehrwiirdigen LEypIGschen Namen bei, da er ungemein
charakteristisch fiir sie ist, und gehe jetzt niiher auf sie ein.
Meine fritheren Angaben iiber die Kornchenzellen (1888
p. 364) lauten: ,Die eigentlichen Leukocyten zeigen im Leben die
prichtigsten amoboiden Bewegungen, die K. dagegen nicht. Bei
den Arten von Raja ist der Inhalt der letzteren verhiltnismiBig
grobkornig, so dafl sie einigermaBen das Ansehen einer Brombeere
haben (Taf. 18, Fig. 7): der Kern liegt fast immer dicht am
Rande und sticht an Pikrokarminpriparaten als rotes Gebilde scharf
von den lebhaft gelben Kornchen ab. (Bei Scyllium, Mustelus
und Torpedo sind letztere viel feiner, manchmal staubartig fein
und infolge davon lange nicht so charakteristisch.) Man sieht aber
auBer den prall mit Kornchen erfiillten Zellen alle ﬁ'bergangs-
stadien bis zu ganz leeren Leukocyten, so daB in der Tat kein
Zweilel dariiber bestehen kann, daB der dritte Bestandteil des
Blutes aus dem zweiten, den ,weiBen Blutzellen* hervorgeht und

1) Diese sind von Kuvnrscurrzey auf Taf, 9 mikrophotogra -
phisch nicht iibel abgebildet worden, aber die ganze teure Tafel hiitte

rubig fehlen diirfen, da ja dic besseren Figuren von Sappry und
mir vorlagen.
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sich auch wohl wieder in ilm zuriickverwandeln kann. Im Ein-
klange hiermit habe ich denn auch gleich Prisarix an den halb-
vollen ., KKérnchenzellen®* noch amdiboide Bewegungen beobachter,
Diesen kurzen Daten, die unbekannt geblieben sind, haben die
spiiteren Autoren') DRzZEWINA, StaweiLro, S1tox, Rawrrz und
PrTERSEN nicht viel hinzuzufiigen vermocht, nur unterscheidet
Drzewrva bei Galeus und noch deutlicher bei Raja zwei
Arten solcher Zellen: acidophile und neutrophile: die groben
Korner nehmen besonders das Orange an, die feinen aus dem
Triacid das Rot. PETERSEN zeichnet eine Kornchenzelle von
Acanthias mit ambboidem Umrisse und ldBt (p. 637) bei Raja
die frischen Korner sich nicht mit Osmiumsiure schwiirzen und
intensiv mit Methylenblau, nicht aber mit Neutralrot firben. Die
Kérner seien unregelmifig gestaltet, oft abgeflacht, wie kleinc
runde Scheiben. Hiermit bin ich zum Teil einverstanden, finde
jedoch, dafi bei Raja die groben Kornchen mitunter das Osmium
stark annehmen, namentlich bei Erwiirmung, wihrend das Plasma
hell bleibt. Aus Fett bestehen sie deswegen aber nicht, lisen
sich auch unter dem Deckglase in kalter Kalilange nicht auf, da-
gegen leicht in Fssigsiiure, selbst noch in Paraffinschnitten; doppel-
brechend sind sie nicht, Jod speichern sie nur wenig, die Xanthopro-
teinreaktion geben sie deutlich. Fiir Eosin sind sic wenig empfing-
lich, um so lebhafter fiir Orange G oder Siurefuchsin, so daf man
dann selbst mit schwachen Linsen eine einzige Kiornchenzelle im
ganzen Sehfelde sofort bemerkt. Dies gilt freilich nur von denen
mit groben Kérnern, withrend die feinkiérnige Art weniger hervor-
tritt. Im Lymphorgane liegen {ibrigens beide Arten oft dicht und

1) DrzewiNa stellt sich wesentlich auf den Standpunkt der
Hiimatologen und zitiert dabei kurz eine Angabe von SiawciLLo
(Aun. Inst. Pasteur, Tome 9, 1895, p. 289), die ich nicht im Ori-
ginule habe einsehen konnen.  Ebenfalls rein  hiamatologisch gehit
B. Rawrrz (Uber die Blutkbrperchen einiger Fische. in: Arch. Mikr.
Anat, 54. Bd, 1899, p. 481513, Tal. 26) bei der Beschreibung
des Blutes von Seyllium vor, ohne meiner Angaben zu gedenken;
da er fast nur Trockenpriparate studierte, so hatte er stark verzerrte
Leukocyten vor sich, was dio Abbildungen deutlich zcigen, Mehr als
Kuriosum erwiithne ich hier die Arbeit von A. Mosso (Il sungue nello
stato embrionale ¢ la mancanza dei leucociti. in: Auti Acead. Linced
Rend. (4), Vol. 4, Sem. 2, 1888, p. 434 — 442), der Dbei (Il':.ll
Embryonen von Sc. und Mustelus an Stelle der Leukocyten die
Kornchenzellen sehr zahlreich antrifft und als nekrobiotische Er_ythm-
¢yten betrachtet! — Gute Abbildungen der Kornchenzellen liefern
DrzEWINA, PETERSEN und KULTSCHITZEY.
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aus dessen Mesodermzellen. Die ganz feinen Koérnehen nelmen
aus dem Bronprschen Triacidgemisch das Rot auf,
stibchenformigen das Orange G. Ein 37 mm langer Ewmbryo
zeigt bereits fiinf Arten Leukocyten, und so .un rappmclxenn;m
entre cet organe lymphoide embryonnaire et la moelle osseuse
est des plus légitimes" (p. 6).

die groben,

b) Der Magen,

Eigenes habe ich nicht zu bringen. Perersex behandelt
ihn in einer uns nicht bekiimmernden Richtung, und was KorLster )
von acidophilen ,Becherzellen” eines Embryos von Centrophorus
zu sagen weill, gehort gleichfalls nicht hierher. Dagegen be-
richtet in der soeben angefiiirten Arbeit DrzEwiNa von Kornehon-
zellen A grosses granulations acidophiles®, die zwar auch im
Epithel des Osophagus, besonders aber sehr zahlreich in dem dos
Magens von Torpedo auftreten, .en profusion* sogar in den
Magendriisen, faisant saillie dans la lumidre du tube. Ab-
bildungen hierzu liefert sie keine und bemerkt nur, Herkunft und
Funktion dieser ,cellules granuleuses .... m'échappent pour le
moment®, Ob es sich also dabei um echte Kérnchenzellen han-
delt, wiire wohl noch zu ermitteln, idhnlich wie bei dem weiter
unten (p. 170) zu erwihnenden IFunde IIELrLys im Magen und
Darme von Torpedo.

¢) Der Spiraldarm.

Wie beim Magen brauche ich auf PETERSEN nicht einzu-
gehen. Auch DrzrwiNa (s. oben p. 153) hat nicht viel zu melden,
Es heiit bei ihr auf p. 246 nur: ,Dans l'oesophage, ce sont des
lencocytes granuleux qui forment I'élément de beaucoup pré-
dominant; dans l'intestin, la prédominance appartient aux lympho-
cytes*. — Selbst MiNGazzINI¥) beschiiftigt sich mit dem Darme
von Scyllium nur nebenbei und in apodiktischer Weise, ohmne die
Methoden anzugeben, die ihm zu seinen eigentiimlichen Ergeb-
nissen verholfen haben. Er liBt die Resorption sich nur an der
Spitze der Schleimhautfalten vollziehen, wo die Stiibchen fehlen

1) Kousrer, R., Uber die Magenschleimhaut von Centro-
phorus granulosus. in: Anat. Hefte, 1. Abt,, 33, Bd., 1907,
p. 491—511, Taf. 38, 39. _

2) MiNcazzint, P., La secrezione interna nell’ as.‘sorhm:c:'n_to
intestinale, in: Rie. Labor. Anat. Roma, Vol. 8, 1901, p. 115—130,
2 Fig., Taf. 9.
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oder kleiner sind als sonst. Aber dafiir wird kein Beweis ge-
liefert und in den beiden schematischen Textfiguren — die Tafel
hezieht sich auf den Darm von Siugetieren!) — nicht etwa die
resorbierte Substanz abgebildet, sondern nur in der einen im
Ipithel einige Leukocyten. — Endlich JAcoBsHAGEN: er liefert
in seiner wesentlich morphologischen Schrift gute Bilder nach
Querschnitten (Fig. 4, 5 und 12 von Heptanchus, 6 von Trygon,
9 von Carcharias, 10 von Seyllium), geht aber im Text aunf
unser Thema gar nicht ein. Ungemein viele ,Lymphzellen® sind
in der Submucosa, manche auch im Epithel von T. und C. zu
sehen; dariiber wird einiges auf p. 227 gesagt.

Was ich selber vorfilliren kann, ist leider viel liickenhafter,
als mir lieb ist. Zwar habe ich es am Studium leerer oder voller
Dirme von mehreren Spezies nicht fehlen lassen, auch manche
[Fiitterungen mit Fleisch, Fett, Dotter usw., die mitunter vorher
gefirbt wurden, angestellt, aber die Ergebnisse reichen lange
nicht so weit wie der Aufwand an Zeit und Miihe, den ich machen
muBte. Zunichst gebe ich zwei naturgetreue Abbildungen
(Taf. 6 u. 7 Fig. 1 u. 2) von Stiicken des Darmes eines Scyllium
stellare, um die Anordnung der Falten besser und weniger
schematisch zu zeigen, als die bisherigen es tun. Ob die weiten
Tiler mitten in Fig. 1 auf die Bandwiirmer zuriickzufiihren
sind, von denen man links noch einige wahrnimmt, bleibe da-
hingestellt; es sind diese Parasiten ja in oft unglaublich grofen

1) Hier (und in einer fritheren Arbeit bei Gallus) sollen die
Zellgrenzen des Epithels withrend der Verdauung schwinden, so daf
es mit dem Stroma der Zotte zusammenflieBe. In der Zelle resorbiere
der apikale Abschnitt, sezerniere der basale; die Grenze zwischen beiden
zeige der Kern an, dessen Lage daher je nach der Phase der Zell-
tiltigkeit wechsle. Ubrigens hat bereits A, Arcaneeri (I cambiamenti
nell’ epitelio intestinale del Box salpa L. durante l'assorbimento.
in: Arch, Ital. Anat. Embr, Firenze, Vol. 5, 1906, p. 150—176,
4 Tig.) gegen seinen Landsmann Front gemacht: man miisse seine
Angaben wohl ,,con riserva' aufnehmen. Die Leukocyten (er nennt
sie. Amobocyten) im Epithel schaffen vielleicht Enzyme fiir die Ver-
dauung ins Lumen. Irgendwelcher kérniger Zellen in der Blut-
bahn oder gar im Epithel gedenkt er nicht, hat freilich nur nicht
von ihm selbst fixiertes Material in Hinden gehabt. Ahnliches gilt
von der sehr wortreichen Schrift von A. Cortr (Studi sulla minuta
struttura della mucosa intestinale di Vertebrati [ete.]. ibid., Vol 11,
1913, p. 1—189, Taf. 1—9), die sich auf p. 43—63 mit Box und
Tinca beschiftigt.
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Mengen vorhanden. Ferner berichte ich iiber dic Aufnalime
von Fetten in die Darmzellen. Zwei kleinen R. punctata
w}urde eine Emulsion von Olivensl in den Magen gebracht:
die Sektion 24 Stunden spiter zeigte den Darm durch Galle
stark aufgebliiht, die Stibchenmembran der Zellen ganz hell und
das Fett deutlich in den Zellen vorhanden: nach Fixierung in
Osminmgemischen befand dieses sich in den Paraffinschinitten als
schwarze Tropfchen in den Zellen sowohl proximal als auch distal
vom Kerne; dabei war der Stibchensaum gut erhalten geblieben.
Nicht so klar sind die Befunde an einer groieren R. punectata,
die zwangweise mit hart gekochtem Giinscei gefiittert und nach
2 Tagen getdtet wurde: Lymphorgan im (")sr;]:hagus mit ungemein
vielen Kornchenzellen, ganz weifi: im Magen noch viel Eiweili
mit Dotterbrocken; Darm voll Galle, sein Epithel undurchsichtig
und nach der Fixierung tiefschwarz, aber das Fett in den Zellen
nicht als Tropfchen sichtbar. — Ahnlich bei einer jungen Raju
spec. noch mit innerem Dottersack, die aber im Magen schon
Steinchen und anderes Material sowie im Darm Bandwirmer
enthielt: nach Fixierung mit Sublimat im Lymphorgane bereits
Zellen mit groben und feinen Kirnern, viele jedoch noch leer?);
im Darm die feinen Enden der Leisten oft blasig geschwollen,
und hier das Plasma der Zellen voll Vakuolen und kleinen
Partikeln vielleicht von Dotter, die sich indessen firberiseh nicht
recht von ihrer Umgebung abheben lieflen. Dagegen zeigte eine
eben erst geborene Myliobatis aquila, die am Sehwanzstachel
an der Spitze noch den Hautknopf trug und Reste vom #uferen
Dottersack aufwies, den Darm vom Dotter unglaublich stark ge-
bliht; im Osophagus schien mir das Epithel keine Cilien zu
tragen, das Lymphorgan hatte die meisten Zellen noch kirner-
frei; im Darm (Fixierung in Sublimat) enthielten auf den Schnitten
die dem Darmlumen benachbarten Zellen nur selten basal, sehr
oft dagegen apikal Dotterteile, mitunter geradezu riesige; im
Lumen lag der Dotter homogen oder in Kérnern zwischen den
Epithelleisten, olime daf aber amoboide Fortsiitze®) von den Zellen

1) Dies war auch bei ciner anderen Raja mit schr groBem
Dottersack der Fall.

2) Ich hetone dies im Hinblick auf cine frihere Angabe von
R. WiEDERSHEIM, habe auch sonst stets bei der Untersuchung frischen
Darmepithels auf solche Erscheinungen geachtet, sie aber nie gesehen.
In seinem Lehrbuche der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere
(2. Aufl, Jena 1886, p. 571) liBt nidmlich WIEDERSHEIM bei Fischen
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zu ihm hinfithrten, Von einem fast ganz reifen Embryo von
Mustelus laevis habe ich mir folgendes angemerkt: das
Epithel im Osophagus flimmert und enthilt riesige Schleimpfropfe;
im Blut aus der Schwanzaorta scheinen die Kdrnchenzellen noch zu
fehlen; Magen leer, Darm frisch voll Oltropfen und griinem
Detritus, also wohl Galle, seine Zellen mit griinen Trépfclien und
farblosem Stibchensaume; auf Schnitten durch osmierte Stiicke
sicht man das Fett im Epithel liegen, zuweilen auch basalwiirts
vom Kern, aber ganz unregelmiifig: 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 groem innerem Dottersack im mittleren
Abschnitte des Spiraldarmes frisch manche Leisten diffus gelb,
andere farblos, und die Zellen schienen Tropfchen zu enthalten.
Der Dotter wird iibrigens wohl nur teilweise verdaut, denn der
Darm war hinten voll einer gelben, ziihen Masse, aus der ich durch
Ausziehen mit Ather und Reinigen mit Chloroform usw. sehr
schone Kristalle einer fettigen Substanz gewann, deren nihere
Untersuchung sich gewif lohnen wiirde.

Nach diesen ziemlich liickenhaften Angaben komme ich nun
zu dem, was mich fiir unser Thema am wichtigsten diinkt, nimlich

und Amphibien das Plasma dieser Zellen ,kontraktile Ausliufer gegen
das Darmlumen hinein strecken, welche ganz analog den Pseudopodien
die Nabrungsstoffe aufnehmen®. Er verweist dabei auf seine Fig. 441,
wo derartiges abgebildet ist, ebenso Lymphzellen im Darmlumen,
die amoboid Nahrung aufnehmen. Auch hiervon habe ich nie etwas
erblickt und halte es gleichfalls fiix nicht sehr wahrscheinlich. In
den spiteren Auflagen des Lehrbuches oder des Grundrisses der ver-
gleichenden Anatomie ist die sehr flott gezeichnete Figur nicht mehr
vorhanden, und die ,kontraktilen Ausliufer* sind auf die Larve von
Proteus beschrinkt,

Ein Embryo von Scyllium canicula mit noch ziemlich groem
innerem Doltersacke zeigte auf den Schnitten durch den Darm zwar
im Lumen viele Dotterpliittchen, aber keine Spur von amdhoider Ver-
dauung. — Bei einer R, punctata habe ich mir notiert, daB ,viele
Lymphkerne distal von den Epithelkernen und mit den merkwiir-
digsten Ausliufern vorhanden waren, Die Schnitte besitze ich leider
nicht mehr. Ferner von einer anderen kleinen punctata: »Epithel-
zellen oft mit riesigen terminalen Vakuolen; duBerer Kontur oft wie
ambboid; die Vakuolen aber nur in den Zellen, welche der AuBen-
wand des Darms benachbart sind (Folge des langsamen Eindringens
des Sublimats?).“ Auch diese Beobachtungen kann ich jetzt nicht
mehr priifen.
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der wahrscheinlichen Beteiligung der Kérnchenzellen an der
Verdauung. Von dieser hat bisher nur Siox?) geredet, withrend
DRrzEWINA sich noch mit dem oben zitierten Satze von den Lympho-
eyten begniigt, obgleich ja die so auffilligen Kornchenzellen in den
vielen GefiiRen der Spiralklappe nicht leicht iibersehen werden
konnten. Aber ich finde sie nicht nur dort, sondern bei Raja
auch in den Kapillaren der leisten sowic an der Basis des
Epithels, dicht an der Basalmembran: hier liegen sie bestimmt
im Epithel, nicht etwa im Bindegewebe: wenn dieses bei der
Fixierung und weiteren Behandlung des Materials etwas geschrumpft
ist, so dafi es sich vom Epithel zuriickgezogen hat, so sind die
Kornehenzellen allemal im letzteren verblieben. Sie treten mit-
unter ordentlich in Reihen auf, allerdings nicht so zahlreich wie
die Epithelzellen, da diese viel schmaler sind, werden aber bei
Doppelfirbung mit einem Karmingemische und Pikrinsiure oder
noch besser mit Orange (?) ungemein deutlich, namentlich
wenn sie so grobkirnig sind, wie sie bei Raja werden kdnnen.
Genau wie die gleichen Zellen im Lymphorgan des Osophagus
oder in den so zahlreichen Gefillen des Spiraldarms sind sie oft
auch feinkornig?). Ihr Kern liegt lange nicht immer exzentrisch,
Meist finden sie sich am Grunde der Epithelleisten vor, jedoch

1) Smion, L. G, Sur les éosinophiles de lintestin. in: C. R.
Soe. Biol. Paris, Tome 55, 1903, p. 955—956. Die ausfiihrliche
Arbeit scheint nicht erschienen zu sein, und die vorlitufige Mitteilung
ist nicht sonderlich klar abgefafit. Es heiBt darin, die eosinophilen
Zellen finden sich bei vielen Siugern, Gallus, Rana, tortue,
raie, oursin, holothurie®, Sic stecken immer im ,derme de la mu-
queuse, .... ils ne péndtrent jamuis duns les follicules clos mais for-
ment souvent & leur périphéric une couronne nssez régulidrement dis-
posée®, also wie ich es bei Raja finde. Sic kdnnen auch durchs
Epithel in dus Darmlumen wandern unil dabei intakt bleiben, aber
ssouvent ils essuiment leurs granulations®.  Wahrscheinlich ils acti-
vent la séerélion glundulaire®. Speziell von Rujn heillt es (p. 956
Anm. 1): ,chez lu raie, les animaux inféricurs, les éosinophiles de
Pintestin présentent, comme ceux de la eirculution générale, des granu-
lations plus grosses que celles des mammifires®, Zweifellos sind das
die Kornchenzellen,

2) In den wenigen Priparaten, dic ich noch aufhewahre, ist
die Pikrinsiure meist in den Balsam diffundiert, so daf die Komechen
siemlich bluB geworden sind, dagegen hat sich das Orange G in den
Schnitten von 1888 unveriindert stark erhalten.

3) Bei der ersten oben p. 150 Anm. 1 erwihnten R. punctata
waren sie sogar feinkorniger als die im Blute.

Juuaische Zeitscbrift. Bd, LV. 11



162 Paul Mayer,

auch an der Spitze; besonders hiufig 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, wohl jedoch ist es mir
erschienen, als ob in der Regel, wenn sie zahlreich im Epithel
lagen, die GefiiBe in den Leisten keine enthielten, und umgekehrt.
Indessen miiBte das moch genauer untersucht werden, besonders
da ich mir bei einer R. clavata (?) eigens angemerkt habe: ,in
der Falte (am freien Rande) kolossale Einwanderung von Lymph-
zellen aus dem Lymphknoten ins Epithel; dort auch Menge feiner
Kornchenzellen im Epithel und auch im Lymphknoten; und bei
einer Laeviraja oxyrrhynchus: ,n Submucosa riesig viele
Kérnchenzellen, aber meist feinkornige, genau wie im Epithel®;
an einer anderen Stelle des Darmes ,wesentlich ebenso, aber in
Submucosa auch groBe Zellen mit homogenem Inhalt*. Dab es
aber echte Kérnchenzellen, nicht etwa die kirnigen Vorstufen
des Schleims in den Becherzellen sind, unterliegt fiir mich keinem
Zweifel!), und man kénnte hochstens glauben, es handle sich bei
ihrem Erscheinen im Epithel um etwas Krankhaftes oder Abnormes,
etwa um den Ausdruck gestérter Verdauung. Dagegen spricht
aber, daf ich sie auch im Darme solcher Tiere auffand, die von
den Fischern ohne besonderen Zeitverlust in meine Hand kamen
und fast sofort getdtet wurden. [Ferner halte ich ihr Vorkommen
im Epithel auch deswegen ftir normal, weil sie 1. bei ganz jungen
Rochen, wo sie im Osophagusorgan und Blute gleichfalls selten
sind, im Darmepithel noch kaum angetroffen werden, und 2. dann
sowie in anderen Fillen zuweilen dafiir an den entsprechenden
Stellen runde Zellen auftreten, die gar nicht oder nur undeutlich
kornig sind, also wohl die Vorstufen der echten Kornchenzellen
bilden. Das ist mir besonders bei einer R. miraletus aufgefallen,
wo mitunter eine Epithelleiste ganz voll von ihnen war, die benach-
barte hingegen leer. Wie es sich mit ihnen bei Scyllium usw,
verhdlt, wo ja meist die Kornehen sehr fein sind, also nicht so
leicht sichtbar werden, muf} ich ebenfalls dahingestellt sein lassen.
Uber den mutmaBlichen Nutzen der ganzen Einrichtung fiir das

1) Fiirberisch verhalten sie sich in den Schnitten immer genau
so wie die gleichen Zellen im Osophagus, frisch habe ich sie damals
nicht untersucht. Das wiire also nachzuholen. Bei einer Raja spec.
traf ich einmal eine Kornchenzelle ganz nahe beim Darmlumen, bei
einer R. marginata sogar ofter,
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Tier will ich unten p. 170 einiges fubiern und hier nur noch eines
anderen, mir ganz riitselhaften Vorkommens gedenken.

Bei Raja und noch mehr bei Scyllium sind mir in den
Darmleisten griferer Exemplare eigentimliche kleine (ebilde,
fast immer zu vieren -— ich nenne sie daher einstweilen Vier-
linge — aufgefallen, dic in der gleichen Zone des Epithels wie
die Koérnchenkugeln oder sogar apikal liegen, oft anch in den
Blutkapillaren der Leisten oder direkt im Bindegewebe. Je vier
zusammen sind etwa so groB wie cine Kirnchenzelle: sie hestehen
aus einer feinen Hiille und einem fast strukturlosen Inhalte, nehmen
Pikrinsiiure nur ganz wenig an, Jod gar nicht, Girben sich auch
sonst nicht, schrumpfen in kalter Schwefelsiure ziemlich stark,
ebenso in kalter Kalilauge und quellen in heiBer wieder anf. Ich
wei sie nirgend hinzubringen, falls es nicht etwa die Keimkirper
von Parasiten oder zugrunde gehende Erythrocyten sind. Bei
einem Sc. canicula habe ich sie auch im Darmlumen angetroffen.

4. ['ber die LymphgefiBe der Fische im allgemeinen.
So weit ich sehen kann, ist bisher den Knochenfischen unil
Ganoiden von sitmtlichen Forschern ein echtes Lympbsystem zu-
gesprochen worden, und nur iiber die Selachier gehen die Mei-

nungen auseinander. Es geniigt wohl, hier einiger neuerer Autoren
zu gedenken. In der jlingsten sciner sorgfiltigen Arbeiten auf
diesem Gebiete kommt ALLEN') zn dem Schlusse, den er gleich
Favaro?) ihnlich schon frilher geiiubert hatte, die ,lymphatics
of fishes have evolved from veins, the evidence of course being

1) AcLeN, Wa. F.. Distribution of the lymphatics in the il
region of Scorpaenichthys marmoratus. in: Amer. Journ.
Anat., Vol. 11, 1910, p. 1—53, 12 Fig. Zimt aufl p. 40. Diese
und seine fritheren Arbeiten griinden sich in erster Linie auf In-
jektionen, duneben auf Schnitten durch kleinere Tiere oder Embryonen.
Auf p. 53 zeichnet er in Fig 11 die Arterien und Venen im Schwanze
eines lebenden Embryos von Phanerodon s seen in a wakeh
glass of sen water under the microscope” und erwiithnt dnbei des
Kapillarnetzes in der Flossenhaut, nicht jedoch der Lymphbahnen,
die offenbar in diesem Alter noch nicht von den Bluthbahnen geson-
dert waren (s. chen p. 130 iber dieselbe Erscheinung bei den jungen
Plautfischen).

2) Favaro, G, Ricerche intorno alla morfologin ed allo sviluppo
dei vasi, seni ¢ cuori caudali nei Ciclostomi ¢ nei Pesei in: Atti
1st. Veneto Sc., Tomo 65, 1906, 279 p., 158 Fig. Leider ist Favano,
der seit 1908 die Hernusgabe der Fische im Brosy iibernommen
hat, noch lunge nicht bei diesem Kapitel angelangl.  So weit :flir die
gebrituchlichen Tehrbiicher bekannt sind, enthalen sie nichts Eigenes.

11*
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derived solely from a study of comparative anatomy®. Bei den
Selachiern seien die sechs weiten Lingsbahnen (vierin der Haut, zwei
tiefe) noch Venen, da sie mit den echten Venen an vielen Stellen des
Korpers in Verbindung stehen, hei den Teleostiern dagegen sicher
Lymphgefifie; die Ganoiden bhilden den Ubergang, indem sich
unter ihnen Polyodon mehr jenen, Lepidosteus mehr diesen
anschlieBt. Aufbeide erwiihnten Autoren verlift sich HUNTINGTON 1),
wenn er in einer kritischen Zusammenfassung der Literatur auf
p- 397 sagt: ,Balinen, welche unter Umstinden vendses Blut zum
Herzen befordern, konnen unter anderen metabolischen Verhéltnissen
als lymphatische Gefife dienen und die Riickfuhr der Lymphe
von den Gewebsspalten besorgen”. Nicht viel anders driickt sich
VIALLETON (s. oben p. 139) aus, indem er auf Grund von Beob-
achtungen an Torpedo und Scyllium meint, bei den Sela-
chiern, wo das LymphgefiBsystem wohl zuerst aufgetreten sei,
wcertains des bourgeons primitifs devinssent des veines dans quel-
ques espices, des lymphatiques dans d'autres (p. 450).

Ohne jeden Zweifel besteht indessen wenigstens bei den
Knochenfischen ein noch dazu recht verzwicktes System von Balinen,
die von den ecliten Blutbalinen verschieden sind. Wie es sich
damit nach Beobachtungen am lebenden Fische verhilt, haben
JourpaiN und oben p. 128ff. ich gezeigt: wir treffen iiberall an
der Peripherie nur geschlossene Bahnen, keine Gewebspalten
an, Dasselbe habe ich bereits 1888 von den Hautgefifien der
Selachier ausgesprochen und mich dabei in scharfen Gegensatz zu
SAPPEY gestellt, der als ziinftiger Anatom natiirlich von der Gegen-
wart solcher Spalten auch bei den Fischen iiberzeugt war und sie
unter allen Umstiinden finden wollte?). Iis fragt sich daher, diirfen

1) Huntineron, C. 8., Die Entwicklung des lymphatischen
Systems der Vertebraten vom Standpunkte der Phylogenese des Ge-
filBsystems, in: Anat. Anz., 39. Bd., 1911, p. 385—406. Der
Titel verspricht zu viel, denn die Arbeit handelt fast nur von den
Amphibien und Ammioten. Fiir die Fische wird der Leser auf Mc
CLURE hingowiesen , der die Entwickelung der venisen und lympha-
tischen Bahnen bei den Selachiern usw. noch studiere. TInzwischen
sind, wie ich dem Anatomischen Jahresberichte fiir 1913 (Jena,
1915, 3. Teil, p. 270) entnehme, von Letzterem zwei vorldufige Mit-
teilungen erschienen, die fiir unser Thema nichts von Be]ang zZu
bieten scheinen, — Was ich in Anm. 2 von CukNor zu bringen
habe, kennt HuNTINGTON natiirlich nicht.

2) Auch Cugnor tritt auf p. 7 entschieden dafiir ein, daB die
Lymphkapillaren nirgend mit den Bindegewebzellen offen in Ver-
bindung stehen.
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wir diese Bahnen als LymphgefiBe betrachten?  Teh alaube
nicht und will diesen Zweifel sofort begriinden. Da wiire zuniichst
cinmal festzustellen, was man hei den Vertebraten, besonders den
héheren, als Lymphgefilie bezeichnet. DaB HrxTixtox sie die
wRitekfulr der Lymphe von den Gewebsspalten hesorgen libit,
wurde sochen erwithnt.  Nicht viel anders hat sich erst vor 2 Jahren
Mavrer!') ansgedriickt: der ans den Blutkapillaren in die Geweb-
spalten diffundicrende Saft - die .zelleniirmste Lymphe- go-
langt aus diesen in die LymphgefiBe, deren Anfinge allenthalben
mit jenen in offener Verbindung stehen. ,Alle Organe besitzen
solche Saftspalten. welche in kleine Lymphgefitlie iibergehens: von
diesen gerit die Lymphe durch die . Saugwirkung des Herzens:
in die weiteren Gefiifle, usw. Die Definition des Wortes ist also
zugleich morpho- und physiologisch. In dieser Form war sic
lange Zeit Gemeingut, ist es aber jetzt nicht mehr, denn schon
RANVIER ¥ sagt panz bestimmt von den Lymphkapillaren im Ohre
der weilien Ratte. die er nach Injektion von Berlinerblan studierte,
sic seien stets am freien Ende geschlossen, ,On ne voit jamais
rien des prétendus canaux plasmatiques, canaux de sue ou cana-
licules qui, d'aprds certaines conceptions purement théorigues,
serviraient 'origine au systéme lymphatique. Je ne crois méme
plus & la manitre de voir que juavais adoptée jadis, & savoir (u'a
‘état normal les mailles du tissu conjonctif communiquent avec
les Iymphatiques™ (p. 71). Diese Ansicht dehnen PreNaNT & Bouty )
und ViaLrLeton®) auf alle Wirbeltiere aus. Nach Letzterem bildet
das Lymphsystem keinen cercle formé de vaisseaux comme le
systtme vasculaire sanguin, mais un arbre immense ramifi¢ a Finfini,
dont les branches se réunissent entre elles et se terminent toutes
par des extr mités aveugles®. Die Lymphe ,ne le parcourt qu'une
seule fois et ne repasse jamais par les canaux quelle a déji

1) Marrer, F. Grundzage  der \':-rgi-'it'||r'nl|t-n (eweholehre,
Leipzig 1015, 486 p., 282 Fig.  Zitae anf p. 311, Auf p. 812
werden in Fig. 178 auch ,granulierte Zellen® nus dem Blute von
Amiurus ubgebildet, _

2) Rasvier, L., Morphologic et développement des vaisscaux
lymphatiques chez les Mummiftres. in: Arch. Anat. Micr, Paris,
Tome 1, 1897, p. 68—81, Fig. Tul. 3, 4. )

3) Prexaxt, A. & P. Bourw, Traité  'histologie,  Tome 2,
Paris 1911, Zitat auf p. 128, )

4) ViarLerox, L., Eléments de morphologic clc‘.s_. Vn_rl.uhrf’:-'l.
Paris 1911, 790 p., 304 Fig. Zite auf p. 512, - Fig. 256 gibt
ein Schema des ,Syst. lymph. d'un Squale®.
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traversés®. Das Endothel fehlt den Kapillaren nirgend. Abnlich
iuBern sich PRENANT & Bouin: ,on admet aujourd’ hui unanimement
en France et de plus en plus & Iétranger, que les lymphatiques
p'ont aucune communication permanente, ou méme temporaire,
avec les espaces du tissu conjonctif, que leur paroi endothéliale
est continue.* Auch EBNER!) lift das Lymphgefifisystem ,mit
blind geschlossenen von Endothel ausgekleideten Lymphkapillaren
seinen Anfang nehmen® (p. 682), ,der Saftstrom geht iberall
durch die Gewebe . . . ., von regelmiBigen selbstiindigen Saftbahnen
kann daher keine Rede sein® (p. 686), und ,die zahlreichen Spalten
im Unterhautzellgewebe hiingen auf keinen Fall direkt mit Lymph-
gefifen zusammen® (p. 689). AsHER?) unterscheidet die Lymphe
im engeren Sinne von der Gewebfliissigkeit. denn die ,Trennung
zwischen Lymphspalten und Gewebspalten findet durch eine dulierst
diinne Membran statt, die aus ganz flachen Endothelzellen ein-
fachster Struktur besteht* (p. 523). SaBiN?®) endlich bezeichnet
im SchluBsatze ihres Referates, das sonst fiir uns nichts enthiilt,
die LymphgefiBe als ,endothelbegrenzte Rihren; sie leiten sich
von dem Endothel der Venen ab, und sie haben dieselben Be-
ziehungen zu den Gewebspalten wie die Blutkapillaren.

Sind sich also gegenwirtig die Histologen im Bau der
Lymphkapillaren nicht einmal bei den Séugetieren einig, so stimmen
doch die Physiologen darin iiberein, daB die Lymphe immer nur
in Einer Richtung (von auBen nach innen) flieBt. Wie sich in
dieser Beziehung die Sauropsiden und Amphibien verhalten, ist
einstweilen nicht herauszubekommen. In seiner mustergiiltigen
Bearbeitung der Anatomie des Frosches von EckER & WIEDERS-
HEIM (2. Abt, 2. Auflage, 1899) #uBert Gavpp auf p. 437 nur,
die Lymphkapillaren sammeln ,innerhalb der verschiedenen Organe
die Lymphe* und miinden in die Lymphriume, fiigt 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 CLARKY) an lebenden Larven von

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

2) Handworterbuch der Naturwissenschaften. Jena, 6. Bd.,
1912, p. 522—534, Fig. L. AsuEr, Artikel Lymphe.

8) SaBiy, F.R., Der Ursprung und die Entwickelung des Lymph-

gefiBsystems. in: Anat. Hefte, 2. Abt., 21. Bd., 1913, p. 1—
A5 913, p. 1—08,

. 4) Von Eutor B. CLaRk liegen drei sehr tiichtige Arbeiten in
dieser Richtung vor: Observations on living growing lymphatics in
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Rana und Hyla ergeben zwar zweifellos. daB im Schwanz-
saume, der mit starken Linsen durchmustert wurde, die vom
Bereiche der Wirbelsiiule auswachsenden Lymphbalmen peripher
immer geschlossen sind und nirgend in Gewebspalten auslanfen,
leider aber hat CLARK die Entwickelung nicht weiter verfolgt, so
daB er von der Zirkulation in ihuen nichts beibringt.

Aber sprechen wir selbst den Amphibien echte Lymph-
gefiBe im Sinne der menschlichen Anatomie und Physiologie zu,
den Fischen gehen sie besimmt ab. Zwar meint VIALLETOX
(s. oben p. 139) von Torpedo, sie entstehen hicr wie bei den
héheren Wirbeltieren ,par des vaisseaus finissant en culs-de-sac
a une de leurs extrémités, ou plutot par des réscaux fermés de

the tail of the Frog larva (in: Anat. Record Philadelphia, Vol, 3,
1909, p. 183—198, 7 Fig); ferner: An Examination of methods
used in the study of the development of the lymphatic system (ibid.,
Vol. 5, 1911, p. 395—414, 7 Fig.) und: Further observations on
living growing lymphatics: their relation to the mesenchyme cells (in:
Amer, Journ. Anat, Vol. 13, 1912, p. 351-—379, 18 Fig.). In der
zweiten zeigl er, wie sehr die Studien am lebenden Embryo und sorg-
filtige Injektionen, die allerdings nicht leicht fallen, den Rekonstruk-
tionen aus Schniltserien iiberlegen sind, wie deren namentlich Hunrtinaton
und Genossen ihren zahlreichen Arbeiten iber dic Entwicklung des
Lymphsystems der héheren Wirbeltiere zugrunde gelegt haben; in der
ersten und noch mehr der dritten gelingt es ihm, an jungen Larven
mehrere Wochen hindurch tiglich viele Stunden ein und diesclbe
Stelle des Flossensaumes am Schwanze genau zu studieren, so daB
sich Zelle fiir Zelle im Mesenchym oder in nauswachsenden ILiymph-
kapillaren verfolgen liBt. Obwohl die Larven jedesmal wieder mit
Chloreton betiubt wurden, lebten und wuchsen sie normal weiter. Ich
setze die uns berithrenden Stellen her. In der ersten Arbeit heiBt es
auf p. 198: ,The evidence here adduced fuvors n closed system of
tubes, without dircet openings into tissue-spnce or blood - vessel
capable, however, of taking through its wall solid hodies of the size
of red blood-cells*; in der zweiten nuf p, 413: ,new lymphatic endo-
thelium is derived wholly from preéxisting lymphatic endothelium and
not from transformed blood vessels nor from transformed mesenchyme
cells, und dies gelte hichst wahrseheinlich nicht nur von den Am-
phibien, sondern sogar von den Siugetiercn, In der dritten endlich
wird ebenfalls die Unabhingigkeit der Lymphwege schon bei ihrem
ersten Auftreten von den Bluthahnen und dem Mesoderm im Schwanze
dargelegt und auf p. 379 betont: ,throughout its growth, the endo-
thelinl wall of the lymphatic capillary is closed, there are no open
communications between the lumen of the lymphatic eapillary und
mesenchyme spaces. Wiihrend bei Rana im Flossensnum die Blul:
kapillaren frither vorbanden sind als die Lymphbahnen, ist es bei
Hyla umpgekehrt.
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canaux plus ou moins déliés auxquels aboutissent quelques tubes
clos terminés en pointe A leur bout libre* (p. 427), und dies sei
besonders deutlich an den Subperitonealgefifien zwischen Pankreas
und Milz. Jedoch muB er auf p. 429 zugeben, daB selbst ,ces
origines apparaissent ici comme ailleurs sous forme de tubes clos
anastomosés entre eux*. Mithin hat auch er keine Saftspalten
nachzuweisen vermocht, und wenn er die in Rede stehenden
Babnen teils aus dem Blute, teils aus der Leibeshohle Sifte auf-
nehmen und weiter{ithren ldBt (s. oben p. 140), so ist das natiir-
lich eine Annahme auf der Basis von Analogien, nicht von Tat-
sachen. Auch ALLEN bringt uns hier nicht viel weiter: er liBt
bei Scorpaenichthys die Lymphe aus dem Schwanze nach vorn
in die Jugularvene wohl hauptsiichlich durch die Bewegungen beim
Schwimmen getrieben werden, indem der Druck ,against the great
wall of water ...... presses the lymphatic trunks against the
muscles and the bones* (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 zentralwiirts fithren,
das also wahrscheinlich auf unvollkommnen Injektionen beruht,
Offenbar kann auch er sich nicht von den Anschauungen losmachen,
die ihm von den Lehrbiichern oder Lehrmeistern beigebracht
wurden. Das gleiche gilt von Cugnor, dessen Beobachtungen
an lebenden Carassius ich bereits auf p. 138 wiedergegeben habe,
und von Jossrrov!). Und doch kann oder darf nach den Funden
an Plattfischen nicht linger mehr wiederholt werden, daf die
schlechtweg als Lymphgefiiie betrachteten Bahnen der Fische dem
Organismus ausschlieBlich das zu leisten hitten, was sie bei den
Siugetieren der Definition nach tun, d. h. lediglich dem Herzen
den Gewebesaft zufiihren, anders gesagt: die Kaniile darstellen,
aus denen das Herz sich diesen Saft selber ansaugt Vielmehr
bilden sie ein System mit einem Kreislaufe fiir sich, der

1) Jossirov, 8, M., Sur les voies principales et les organes de
propulsion de la lymphe chez certains Poissons. in: Arch. Anat,
Micr. Paris, Tome 8, 1906, p. 398—423, Fig. Taf. 12. Verf.
meint, die LymphgefiBle entstehen in den Muskeln des Thorax und
Schwanzes, Er hat also die Haut gar nicht beriicksichtigt! Die
beiden Kopfsinus ,,facilitent 'écoulement de la 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 RopIN ein
Anl ohne das Schwanzende rubig weiter lebt. ,L’écoulement de la
lymphe s'éffectue sous l'influence de forces indépendantes de la vis a
tergo“ (p. 421).
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nicht nur von der Peripherie zum Zentrum — dem Herzen
sondern auch umgekelirt von innen nach aullen geht und. soweit
ihm nicht besondere Lymphherzen eingeschaltet sind, offenbar yom
Herzen aus getrieben wird’). So erhalten sie auch oline weiteres
eine andere Funktion zugewiesen, die wir allerdings einstweilen
nur mutmaflen konnen. Ehe ich darauf niiher eingehe, sei dem
(iesagten dadurch ein kurzer Ausdruck verlichen, daB ich bei
den Fischen die in Frage stehenden Bahnen nicht liinger als
Lymph-, sondern vorsichtig als Nichtblutbahnen, aueh wohl im
Gegensatze zu den die Erythrocyten fithrenden Rotadern als
WeiBadern bezeichne. Was also haben die Nicltblutbalinen im
Haushalte der Fische zu vollfiihren?

DaB die Erythrocyten der Atmung dienen, bedarf keines
Beweises, und weil auch bei den Fischen auBer ihnen in den
Rotadern ?) nur verhiltnismiiig wenige Leukocyten kreisen, so
ist fiir die Blutkapillaren dic Funktion sichergestellt. Iimmerhin
sei hier nochmals darauf hingewiesen, daB (s. oben p, 131 u. 137) in

1) DaB JourpAiy fiir die Bewegung der Lymphe die Atem-
muskeln in Anspruch nimmt, habe ich obhen p. 127 angegeben, uber
offenbar geniigt diese Erklirung nicht ganz.

2) Da bei den Haifischen das Blut, wenn man es vor Be-
rithrung mit den Korpersiften schiitzt, eher fault als gerinnt, so kann
man es bequem in engen, hohen GefiBen auffangen und sedimentieren
lassen. Nun habe ich 1888 ein grofies Weibchen von Scyllium
stellare nach Betiubung mit Chloroform aus der Schwanzarterie,
in die eine saubere Glaskaniile geschoben war, entblutet. Am folgenden
Morgen war im graduierten Glasrohre die unterste Schicht — lauter
rote, nur vereinzelte weie Zellen — 45 Strich hoch, gleich dariiber
die der Leukoeyten nur zwei, ganz oben das reine Plasmn noch 89.
Bei einemi anderem 9 nahmen von im ganzen 72 Strichen die
Erythrocyten die untersten 18 ein, doch war bei der Operation viel
Blut verloren gegangen.

Kleine Sec. canicula eignen sich gut zur Lebendfarbung:
man halt sie in gerdumigen Glisern mit Luftzirkulation, setzt dem
Seewasser die Farbstoffe in geringen Mengen zu und totet die Tiere
nach 1—2 Tagen. Ich erwihne hier nur die Befunde am Blut:
Methylenblau wurde nicht nur von den Leuko-, sondern such von
den Erythrocyten aufgenommen, Bismarckbruun fand ich dagegen nur
in letzteren als Piinktchen und Stabchen wieder, die sich darin lang-
sam hin und her bewegten; die Kornchen in den Leukocyten waren
diffus gelb geworden, der Kern natiirlich nicht. Nach Einspritzung
von Indigo oder Karmin in Pulverform unter dic Haut an der Basis
der Brustflossen waren im Blut die feinen blauen oder roten Teilchen
nur von den Leukocyten gespeichert.
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den diinnen Réindern der Flossen das Kapillarnetz nicht besonders
dicht ist. Sollte da etwa ein direkter Verkehr der Hautzellen mit
dem Seewasser stattfinden, und wiire vielleicht dieser cinstweilen
noch vereinzelte Befund auf siimtliche Fische anszudehnen”? Wenn
wir uns nun das Netz von feinen WeiBadern in der Haut der
Plattfische vergegenwiirtigen, das dem anderen an Zahl und Enge
der Maschen iiberlegen ist, so kann es gewif nicht lediglich
zur Aufnalime der Gewebesiifte hestimmt scin, hesonders da
dann nicht einzuschen wire, warum diese Lymphe, statt sofort
nach dem Korperinnern zu wandern, erst noch an die Peripherie
getrieben wird. Daher bleibt, wie mir sclieint, nur die eine An-
nahme iibrig: es handelt sich hier in erster Linie um Nihr-
bhahnen, in denen entweder die Fliissigkeit selber oder die in
ihr suspendierten Zellen den Geweben die Nihrstoffe gewisser-
maBen direkt vor die Tiir bringen. DaB nebenbhei ecin Sifteaus-
tausch zwischen ihnen und den um sie herumliegenden Zellen
durch das Endothel stattfindet, ist ja nicht ansgeschlossen, aber
die Hauptfunktion wird woll jene sein, Was zur Stiitze dieser
Annahme, die ich fir die Haifische schon 1888 zu dufern?)
wagte, anzugeben ist, filhrt uns anf die Leukocyten, speziell die
Kornchenzellen zuriick. Diese sind ja besonders auffillig, kdnnen
uns also hier gewissermafien als Wegweiser dienen. Sieht man
sie nicht nur in den peripheren Hautgefillen, sondern auch in den
Blut- und sogenannten Lymphbahnen der Eingeweide, ferner im
Lymphorgan des Osophagus und bei den Rochen sowie anderen
Fischen gar im Darmepithel 2) liegen, so kann man sich schwer

1) In etwas anderer Form, aber immerhin so, daB3 ich auf
p. 367 von der , Verflissigung* der Koérnchen und ihrem allméhlichen
Ulergange ins Blut redete. All dies sollte in den HautgefiBen
geschehen, sobald sie teilweise oder ganz von der allgemeinen Zirku-
Lation abgeschlossen wiirden, was entweder die Muskeln an den Venen
oder noch vollkommener die Sphinkteren zu besorgen hiitten. Dabei
wblieben immer doch fir die Fortbewegung des iibrigen Blutes zu
respiratorischen Zwecken noch Bahnen genug offen®, Ieh hezeichnete
dubei den Inhalt dieser Bahnen einfach als Chylus.  Mit leichten
Abiinderungen liBt sich das alles auch jetzt noch aufrecht erhalten,

2) K. Herry (Avch. Mikr. Anat, Bd. 66, 1905, p. 434 —439,
Taf. 29) beschreibt ,acidophil gekdrnte Becherzellen® von To rpedo.
Sie dihneln den PaNeraschen Zellen und entleeren die Kérnehen ins
Darmlumen, Nach den Abbildungen sind diese aber sebr grob, wihrend
die in den echten Kdrnchenzellen ja fein sind. Wahrscheinlich handel
es sich also um eine andere Zellart.

Auf Simoxns Anguben habe ich schon oben p. 161 hingewiesen.



Cher die Lymphgefiille der Fische usw, 171

der MutmaBung verschlicBen, dali die Kirnchen in ilnen cfwas
mit der Verdauung zu tun haben. Fragt sich nur, was! TIst es
Nahrung. die von den Darmzellen zuniichst in die Leukoeyten
aufgenommen und hier als Kornchen anfgespeichert wird, um dann
im ganzen Karper umhergefiilivt und besonders an der Peripherie
— unter zeitweiligem Abschlufl der Bahnen von der allgemeinen
Zirkulation — wieder verfliissizt zu werden? Dies war damals
mein Gedankengang, freilich nur im Bereiche der Haifische, aber
Jje mehr ich mich jetzt wieder damit beschiftize, desto elier hin
ich zur Ausdehnung der Hypothese auf die Fische iiberhaupt
geneigt. Zwar habe ich in den Weiladern der lebenden Platt-
fische keine Koérnchenzellen geschen, aber nicht besonders darauf
geachtet; und daf Knochenfischen solche acidophile Leukocyten
zukommen, geht aus den rein hiimatologischen Arbeiten von
Rawitz u. a. m. zur Geniige hervor. Das Organ im Oso-
phagus wiirde dann nur als Vorratsraum fiir die Kornchen-
zellen dienen, von wo aus sie entweder dureh die Blutbahinen
oder die WeiBladern an die Stellen des Bedarfs geschafft wiirden.
Und da mdéehte ich die physiologischen Chemiker, die ja hier die
Entscheidung zu bringen haben, just aul dieses Organ hin-
weisen. Bei groBen Mustelus oder Seyllinm ist es so um-
fangreich und so leicht im frischen Zustande [reilegbar, daB
man ohne Mihe viel Material bekiime; auch diirfte es nicht gar
schwer sein, die Kornchenzellen rein mechaniseh darans zu
gewinnen und dann durch geeignete Mazeration mit Salzlésungen
die Kornchen!) von dem wenigen Zellplasma und den Kernen zu
trennen.

Nach ihm les éosinophiles activent lu séerétion glandulaire®. — Nur
auf Knochenfische (Crenilabrus und Labrus) bezieht sich, was
DrzewiNA (Sur les éosinophiles de Vintestin de certnins Téléostéens.
in: C. R. Soc. Biol. Paris, Tome 68, 1910, p. 1012 —1013) in ciner
vorliufigen Notiz bringt. Sic hat solehe Zellen, die wohl denen im
Blute gleichen, wo sie chenfalls sehr hitufig seien, auch im Darm-
gewebe — nie im Lumen -— angetroffen: ,on les voyait souvent
former & la base des cellules épithélinles une ngsise presque ininter-
rompue®, also genau so, wie ich es von Ruja beschreibe. (iewbhn-
lich fehlen sie dafiir in der Submucosn, und umgekehrt, was vielleicht
vom ,état fonctionnel de lintestin®* abhange. Ein Hungertier hatte
keine im Darm, die Kontrolltiere hingegen sehr zahlreiche. 1In ‘dcr
Submucosa cines C. pavo waren ihrer ,plusicurs milliers par milli-
matre carré, jedoch bildeten sie keine eigentlichen Lymphknotehen,

1) Was ich ,mikrochemisch® von ihnen weiB, ist oben p. 155
angegeben. Auf Glykogen habe ich sie damals nicht gepriift, glaube
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Am Ende kiénnte man noch einen Schritt weiter aufwiirts
tun und versuchen, auch fiir die héheren Wirbelticre den WeiB-
adern eine dhnliche Rolle zuzuweisen. Denn selbst hier scheinen
Koérnchenzellen iin Darmepithele vorzukommen. Die Literatur
iber die sogenannten PANETHschen Zellen ist zwar so weit-
schichtig geworden, daB man sie nicht recht mehr iihersehen kann,
auch werden hochstwahrscheinlich als solche allerlei Zellarten be-
schrieben, die wohl nicht zusammen gehiren. So sagt KuLn!)
ganz richtig, sie bilden einen ,Sammelnamen fiir verschiedene
Zellen, welche nur darin Ahnlichkeit haben, daf sie mehr oder
weniger grofe Kornchen enthalten und hauptsiichlich in den
LieserkUunschen Driisen des Diinndarms liegen". Nach Traut-
MANN und OppeL?) liefern sie ein Sckret ins Darmlumen, und
nach KLeIn®) ist das ,probably an enzyme which is of use in
digestion* (p. 329). Dagegen haben bereits HARDY & WESBROOK!)
angegeben, daB bei Rana, Triton und Anguis die oxyphilen Zellen,
d. h. Zellen mit oxyphilen Kérnchen, des Darmes ,agree in every
particular, in the size of the cell, in the nuclear characters, and
in the size, highly refringent 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 Satz
darf man Gewicht legen. Ferner stecken sie bei Rana oft in

auch nicht, daB sie daraus bestehen. Wohl aber hatte ich Franz
HormEsTeR in Prag fiir dio Untersuchung zu gewinnen gedacht und
ihm Material in Kochsalzlosung und schwachem Alkohol dbersandt.
Leider erfolglos.

1) Kurr, H,, Uber die Entstehung der PaNernschen Zellen.
in: Arch. Mikr. Anat, 77. Bd, 1. Abt, 1911, p. 541—556, 5 Fig.,
Taf. 21.

2) TraurMaNs, A, Zur Kenntnis der PaNETnschen Kérnchen-
zellen bei den Siugetieren. in: Arch. Mikr. Anat, 76. Bd, 1910,
p. 208—304, Taf. 14. — Orper, A., Uber eine zweite Zellart in
den BrRUNNERschen Driisen des Menschen. ibid. 1911, p. 525—-542,
Taf. 18.

3) Kiem, 8., On the nature of the granule cells of PANmra
in the intestinal glands of Mammals. in: Amer. Journ. Anat.,
Vol. 5, 1906, p. 3156—330, 5 Fig. — BensLEY, R. B., Professor
PreNaNT's Theory of the Nature of the Granule Cells of Pangrh.
in: Anat. Record Philadelphia, Vol. 2, 1908, p. 92—95. Die An-
gaben KLEN'S werden hierin gegen PRENANT bestiltigt.

4) Haroy, W. B, & Wessrook, F. F,, The wanderings cells
of the alimentary canal. in: Journ. Phys. Cambridge, Vol. 18, 1895,
p. 490—524, Taf. 5.
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grofier Zahl .either in the epithelium or so closely attached to
the base of the cells tuat they remain adlerent to the epithelium
when that structure is torn away from the subjacent connective
tissue* (p. H07). Thre Rolle im Epithel oder Darmlumen sei noch
unbekannt; bei R. haben die des Darms und der Leibeshahle
wa common origin® im Bindegewebe which accompanies the lie-
pato-pancreatic duct® (p. 518). Endlich sei hier noch Du Bors )
erwiihnt: er sieht bei Sus im Darme allerlei Kornchenzellen,
besonders acidophile, die Fosin und Orange G stark aufnehmen.
Diese seien zwar firberisch denen im Blute gleich, aber nicht
identisch damit. Sie ,may play some rdle in the process of ab-
sorption, possibly as stored metabolic products of some sort®
p. 14), vielleicht Peptone. Man sieht, daB hier Du Bois eine
Ansicht dufert, die der meinigen. schon 1888 angedeuteten nahe-
kommt. Es diirfte sich daher empfehlen, diese ganze Materie
von neuem, diesmal aber von meinem Standpunkte aus, zu priifen,
wiire es auch nur, um meine Anschauung zu widerlegen.

Wie gezeigt, stehen wir in betreff der Kornchenzellen und
der ilmen funktionell verwandten Gebilde bei den héheren Wirbel-
tieren noch vor einem Ritsel, zu dessen Losung der Physiolo-
Chemiker berufen ist. Ein anderes, nicht weniger schwieriges,
aber zuniichst aul die Fische beschriinktes michte ich fiir den
Zoologen so fassen: wo und wie trennen sich auf ihrem Wege
vom Herzen zur Peripherie die Erythroeyten und Leukocyten in
der Art, daB jene fast ausschlieBlich in den Rotadern, diese ebenso
vorwiegend in den WeiBadern zu den Orten ihrer Wirksamkeit
gelangen? Auch hieriiber hatte ich mir schon 1888 Gedanken
gemacht. Denn bei den Rochen fand ich in den HautgefiiBen
»aufier den relativ spirlichen Blutscheiben viele Leukocyten und
Kérnchenzellen, mithin ein Gemisch, das sich dem Inhalte der
DarmgefiBe annihert, falls es nicht geradezu identisch ist .....
Aber auch die groBeren Venen haben denselben Inhalt, nur be-
ginnt hier die Anzahl der Blutscheiben zu {iberwiegen .... Unter
Beriicksichtigung aller dieser Momente wage ich nun dic An-
nahme, daB bei normaler Zirkulation die roten Blutscheiben in
ihrem Verlaufe von den Arterien durch die Kapillaren in die
Venen rascher fortgetrieben werden, als die umfangreicheren

1) Du Bors, C. C, Granule Cells in the Mucosa of the Pig's
Tntestine. in: Anat. Anz, 25. Bd, 1904, p. 6—16. Eine ausfiihr-
lichere Arbeit scheint nicht erschienen zu sein.
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Kdrnchenzellen, welche sich auch wohl vermittels amtboider Fort-
siitze an die Wandung der Kapillaren anheften und so in ihnen
anhidufen mogen* (p. 366—367). Dieser Annahme kann ich nun
fiir die Plattfische die Beobachtung an die Seite stellen, daB
sich die Erythrocyten gewdhnlich in der Mitte der Bahn halten
und rasch vorwiirts gelangen, wiihrend die Lenkoeyten mehr am
Rande entlang langsam weiterrollent). Das wiirde vielleicht zu
einer Anhdufung der letzteren an gewissen Stellen der Blutbahn
filhren, so daf sie von da auch ohne eigentliche Filtration in
besondere Gefile — die WeiBadern — eintreten konnten. Aber
von solcher reichlich vagen Vermutung bis zum Nachweise der
wirklichen Vorgiinge ist noch ein weiter Schritt, und diesen bald
zu tun, dazu mochte ich meine jiingeren Fachgenossen hiermit
aufgefordert haben.

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

Erklirung der Abbildungen auf Tafel 6—8.

Fig. 1 und 2 stellen kleine Stiicke des Spiraldarmes von
Seyllium stellare, in Pikrinsdure fixiert, dar, Vergr, etwa 12
resp. 10 fach.

Fig. 3. Querschnitt durch den Anfang des Magens einer anderen
R. clavata, deren Darmkanal durch Fillung mit der Chromsiure
stark gedehnt wurde. Dorsal und ventral sind zwischen Muskel- und
Schleimhaut die Enden des Lymphorgans sichtbar. Vergr. 5fach,

Fig. 4. Lingsschnitt durch Speisershre und Anfang des Magens
ciner jungen, mit 15%iger Chromsiure fixierten Raja clavata,
Vergr. 5fach,

Fig. 5. Querschnitt durch die nicht gedehnte Speiseréhre des-
selben Tieres. Vergr. 7fach.

Jena, im Mirz 1917.
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