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Vorred e.

Der hochste Zweck aller Naturforschung kann wol nur die-
ser sein, die Gesetze aufzusuchen, nach denen die verschie-
denen Erscheinungen in der Natur vor sich gehen und zu
Stande kommen. Dieser Zweck aber kann nur dadurch er-
reicht werden, dafs man die Gegenstinde der Unlersuchung
moglichst unbefangen und in recht vielen Verhiltnissen ihres
Auflretens betrachtet, und erst dann, wenn dieses geschehen,
aufzufinden sucht, was denn den wahrgenommenen Erschei-
nungen zum Grunde liegt.

In neueren Zeiten haben zwar mehrere und ausgezeich-
nete Manner das an sich l6bliche Yorhaben an den Tag ge-
legt, auch die Gesetze aufzusuchen, nach denen das Thier-
reich gebildet ist; doch haben nur wenige, die Grolse des
zu beherrschenden Stoffes gehorig anerkennend, bei ihren
Forschungen unverwandt die Natur selbst im Auge behalten.
Von den iibrigen aber haben Einige, indem sie moglichst
viel leisten wollten und ihren eigenen Kriften auch wol zu
viel zutrauten, aus der ihnen vorliegenden und, wenn auch
an sich bedeutenden, so doch fiir ihre Bestrebungen verhilt-
nifsmilsig noch immer zu geringen Masse des Materiales, neue
Schopfungen sich gebildet und Geselze aufgestellt, die mehr
ihrer Phantasie, als der Aufsenwelt angehorten. Noch An-
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dere haben zwar viel sich in der Natur selbst umgesehen,
diese aber einer Hypothese zu Liebe, die sic von einer noch
unreifen Forschung mitgebracht hatten, eingezwingt und hin-
geoplert. Zum Theil als die Folge der Verfahrungsweise der
beiden letztern Partheien darf man denn wol die literarische
Erscheinung ansehen, dafs einige der vorziglichsten und geist-
reichsten Beobachter neuerer Zeit, indem sie die Hinfillig-
keit der meisten hisherigen philosophischen Forschungen iiber
die Thierwelt erkannten, die vielfiltigen Entdeckungen, die
sie selber iiber den Bau der Thiere gemacht hatten, fast nur
als blolse Beschreiber und Archivare uns mitgetheilt, und
dals sie die gewaltige Idee, die durch die thierische Sché-
pfung geht, und die gerade sie am fahigsten gewesen wiren
uns darzulegen, fast ganz aufser Acht gelassen haben. Wol
aber diirfte es jetzt schon an der Zeit sein, nicht blos noch
immer mehr Stoff anzuhiufen, um den folgenden Generatio-
nen die Verarbeitung desselben zu uberlassen, sondern auch
selber sich getrost schon an die Verarbeitung desselben zu
wenden. Nur moge man sich dabei hiiten, aus dem vorlie-
genden Stoffe mehr noch schaffen zu wollen, als er seiner
Beschaffenheit und Menge nach eigentlich zulifst.

Stellen wir uns nun aber den Vorsatz, den Gesetzen nach-
zuforschen, die der thierischen Schopfung zum Grunde liegen,
so werden wir nicht lediglich nur die schon vollig ausgebil-
deten Thiere in's Auge fassen miissen, sondern wir werden
unsere Aufmerksamkeit auch den noch in der Bildung be-
griffenen zuwenden miissen. Denn ein Organ oder System,
das uns bei einem schon ausgebildeten Thiere durch seine
Zusammensetzung, oder durch seine ganz ungewohnliche
Form, milunter verwirrt, wird uns in allen seinen Verhilt.
nissen und Beziehungen nicht selten verstindlich, wenn wir
gehorig dessen Entwickelung verfolgen, wenn wir es also von
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einem Einfachen sich alimihlich in ein Zusammengeselztes
umwandeln sehen. Auch miissen ja begreiflicherweise sich
an dem, was noch in der Bildung begriffen ist, die Bildungs-
gesetze leichter erkennen lassen, als an dem, was schon fer-
tig dasteht.

Was ich nun so eben als Erfordernils zu einer solchen
Belrachtung der thierischen Schépfungen, damit man zur Er-
kenntnifs der fiir sie geltendenBildungsgesetze gelangen konnte,
angegeben habe, gedenke ich in der vorliegenden Schrift und
in einigen andern an sie anzureihenden Schriften in Anwen-
dung zu bringen. Und zwar werde ich hier immer nur ein-
zelne Organe oder Syslteme von Organen der Untersuchung
unlerwerfen, die Formen, dic jedes einzelne durch eine oder
mehrere Klassen von Thieren gewahr werden lifst, in der
Kiirze beschreiben und unter einander vergleichen, die Ent-
wickelung desselben an einigen Thieren verfolgen, und erst
wenn dieses geschehen ist, die Rithsel iiber den Bildungs-
lypus, die Entwickelungsstufen und die Bedeutung dessetben
im Ganzen und dessen einzelnen Gliedern zu lésen suchen.
Begliickt wiirde ich mich halten, wenn meine Leistungen mei-
nem guten Willen nur cinigermafsen entsprochen, und zu
dem vorschwebenden Ziele mich und Andere auch nur um
einige Schritte weiter gefiithrt hitlen. \

Den Anfang und den Versuch mache ich mit dem Zun-
genbeine und dem Kicmenapparate der Wirbelthiere, - mit
Korpertheilen, iiber die zwar bis dahin schon viel gespro-
chen und geschrieben, doch mancherlei mitzutheilen auch
jetzt noch ubrig geblieben war.

Des Streites, der sich im vorigen Jahre in der Akademie
der Wissenschaften zu Paris zwischen Cuvier und Geoffroy
uber das Zungenbein entspann, ist in dieser Abhandlung nicht
Erwdhnung geschehen, weil er, so weit ich ihn aus franzési-
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schen Zeitschriften, und insbesondere aus Férussac’s Bulle-
tin des sciences médicales kenne, aus einem ganz andern Ge-
sichtspunkte und zu einem ganz andern Zwecke gefiithrt wurde,
als derjenige ist, welcher mir bei Abfassung der vorliegenden
Schrift vorgeschwebt hat. Nur beiliufig will ich hier noch
bemerken, dafs auch mir das Princip, das Geoffroy in sei-
ner Philosophie anatomique aufgestellt, und die Weise, wie er
seinen Gegenstand behandelt hat, nicht zusagt, und dafs ich
Cuvier vollig beistimme, dafs der Ansicht iiber die Analo-
gieen im Baue der Thiere keinesweges eine solche Breite zu
geben sei, als sie von Geoffroy ihr eingeriumt worden ist.

Was in den Anmerkungen vorkommt, die durch die vor-
liegende Schrift zerstreut sind, moége man als gelegentlich ge-
machte Mittheilungen ansehen, die zu dem Verstindnisse des
Uebrigen nicht wesentlich nothwendig sind, und die nur des-
halb hier einen Platz erhielten, weil mir die in ihnen ge-
machten und theils Beobachtungen, theils Kritik enthaltenden
Aeulserungen, fiir die Kenntnifs der verhandelten Gegenstinde
einigermalsen niitzlich zu sein schienen.

Wo bei der Mittheilung einer Beobachtung nicht auch
eine Person namhaft gemacht worden ist, rithrt die Beobach-
tung entweder von mir selbst her, oder ist doch durch meine
Untersuchungen bestitigt worden. Ich erwihne diefls beson-
ders in Bezug auf die Fische, von denen in dieser Abhand-
lung so hiufig die Rede ist.

Bei der Benennung der Thiere bin ich dem Cuvierschen
Systeme gefolgt. Sehr bedaure ich es iibrigens, dals ich das
Fischwerk von Cuvier und Valenciennes bis jetzt nicht
habe zu Hinden bekommen kénnen.

Dorpat, den S8ten Mirz 1832.

H. Rathke.

ERSTES KAPITEL.

Vom Baue und der Entwickelung des Zungenbeines und
des Kiemengeriistes.

§ L Zufo]ge der Untersuchungen, die ich am Blennius ciciparus angestellt
habe, sind bei den Grithenfischen die Seitenwiinde des Leibes urspriinglich
ganz glatt und ohne alle Spur von Oeflnungen. Bald aber bilden sich dicht
hinter der Mundoffnung jederseits 5 senkrecht stehende, parallele, und von
einander nur wenig entfernte Spalten, durch die man von aufsen in den
Anfang des Darmkanales und, niher noch angegeben, in die kiinftige Rachen-
hohle hineindringen kann. Von den Bogen, die jetzt zwischen der Mund-
hohle und der letzten jener Spalten entstanden sind, ist der vorderste am
breitesten und lingsten, die iibrigen aber sind, obschon nur um ein Gerin-
ges, so doch um Etwas desto kleiner, je weiter sie nach hinten liegen. —
In dem vordersten Bogen jeder Seite bilden sich ailmihlich zwei zarte, sulzig-
knorplige, senkrechte und einander parellele Fiden, von denen noch spiter
sich ein jeder in mehrere Glieder abtheilt, worauf dann endlich der vordere
sich zu dem Quadratbeine und der einen Hilfte des Unterkiefers, der hin-
tere aber zu der einen Hilfte des von Cuvier sogenannten Zungenbeines
umwandelt. Ein ihulicher Faden bildet sich in einem jeden der folgenden
Bogen, gliedert sich mit der Zeit ebenfalls und stellt zuletzt die kndcherne
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Stiitze einer Kieme dar. Ein gleichfalls ihnlicher, aber kiirzerer Faden ent.
steht in der Wand des Darmkanales dicht hinter dem letzten Kiemenbogen
jeder Seite, bleibt aber einfach und wandelt sich in den hintern Schlund-
kopfknochen, oder den Schlundkiefer um. —  Aulser den schon angege-
benen Skelettheilen entsteht zwischen den untern Enden der bejden Bogen
des Zungenbeines, desgleichen des vordersten und auch des zweiten Kiemen-
paares, ein kleines Kndchelchen, wodurch denn je zwei dieser Bogen paar-
weise und innig unter einander verbunden werden. Die beiden Bogen des
Unterkiefers dagegen schliefsen sich nach unten unmittelbar an einander an,
und die des dritten und vierten Kiemenpaares, desgleichen auch die Schlund-
kiefern lassen zwischen ihren untern Enden eine Liicke, die nur durch ein
zellstoffig - fibréses Gewebe ausgefallt wird.

Wie schon bemerkt worden, so stehen alle bereits erwihnte Bogen, abge-
sehen davon, dals sie paarweise nach unten convergiren, urspriinglich senk-
recht.  Wann sie aber sich verlingern, schieben sich ihre untern Enden
immer weiter vorwiirts, so dafs sje zuletzt mehr oder weniger schrige von
oben und hinten nach unten und vorne gerichtet sind. .

Anfinglich ferner sind auch diejenigen Bogen, welche zu den Kiemen
sich umwandeln, allenthalben ganz glatt. Etwas spiter aber entstchen auf
der dufsern Seite eines jeden, und zwar dicht neben einander, zwei Reihen
kleiner Warzen, von welchen Warzen sich dann allmihlich eine jede in ein
Kiemenblittchen umwandelt,

Wann die Kiemenbogen entstanden sind, siebt man innerhalb eines
Jeden ein allenthalben beinahe gleich weites Blutgefifs, das durch die ganze
Linge des Bogens sich hindurch erstreckt. Alle diese Gefifse kommen aus
einem gemeinschafilichen, kurzen und mit der Herzkammer zusammenhin-
genden Stamme, der nachherigen Herzzwiebel, und flielsen dicht oberhalb
der Kiemen zu der Aorte zusammen. Bald aber, nachdem die Kiemenblitt-
chen entstanden sind, theilt sich ein jedes solches Gefils in zwei Hilften,
von deuen die eine dje Bedeutung einer Vene, die andere die einer Arterie
erhilt. Die nihere Angabe jedoch von dem Vorgange der eben erwiihnten
Zertheilung iibergehe ich hier, da diese nicht zu dem Zwecke gehért, den
ich bei der Ausarbeitung der vorliegenden Abhandlung vor Augen habe.
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So viel fir jetzt von der Entwickelung des Blennius. Wenden wir
uns nun zu den erwachsenen Fischen. . )

§. 2. Auf die untere Kinnlade folgt bei den Griithenfischen ein knocher-
ner IHalbgiirtel, den Cuvier mit dem Namen des Zungenbeines belegt
hat. Er besteht aus zwei Bogen, die mit denjenigen au§ mfzhrere.n Knochen-
stiicken zusammengesetzten Parthieen, welche man gewi‘)hnlnch.mlt den Qua-
dratknochen der Amphibien und Végel verglichen hat, in Yerl)m.dung stehen,
mit ilirem oberen Ende an die innere Seite der obern Hilfte dieser z.usam.-
mengesetzten Knochenparthieen angeheftet sind, und f:fst parallel thellus ]r(mt
der untern Hilfte eben dieser Gebilde, theils a}mh mit den Bogen.stu.c en
des Unterkiefers schrige nach vorne, unten und. innen auslaufen. ]Em‘ ]ed.er
A(st oder Bogen des Zungenbeines besteht gemeinhin aus mehreren verschie-
dentlich grofsen und auch verschiedentlich geformten Gliedern (Segm(.anten),
die durch fibréses Gewebe zusammengehalten werden, und von denen 1mme.r
das eine uiber dem andern liegt. Solcher Glieder kommenvdann., S0 “:elt
meine eigenen Beobachtungen reichen, héchstens .v1er vor. VVem?' ihrer lell?e
geringere Zahl sich vorfindet, sind in den rlnensten solchen. Fallex? v.v’(nr-
scheinlich zwei oder drei von ihnen erst in sp:n.terer .Lebenszelt 11:1te1. e.man-
der verwachsen: ja bei den Muraenen lifst sich eine "solche \ere]mg;m.g
sogar mit Gewilsheit nachweisen. In andcrn. solc}Ten Fillen d(?]gegen ‘sc u’nt
nen sich in jedem Bogen gleich urspriinglich ‘mcht meh.r, as‘nu; Zwel
Glieder gebildet zu haben, ein umere?,s sehﬂl‘ grolses und en} ol?el}:zs ‘)e deu-
tend kleineres. Diese Vermuthung gilt, niher angegeben fiir me.relek flzr-
jenigen Griithenfische, welche in Hinsicht des Gewebes, wornus. 1])1‘r"S t;fet
besteht, den Uebergang zu den Knorpelfischen machen, n:wmenth?h ur : ie
Diodonten, Tetrodonten, und den Cyclopterus lu"mpus. . Be.l den S_yngnc'?}t] ren
endlich hat es mir immer geschienen, als bestinde ein ]edef‘ ngjlli I.‘(’:S
Zungenbeines nur aus einem einzxge.n Stiicke. 'Wenn nun (](?1 Zunb]e)el )tf:}r:t
bogen aus mehr, als aus zwei Gliedern zusafnn.lengeselzt" 1st],. ]so )‘s .
abgeschen von dem untersten, ein jedes der {ibrigen gewohrol 1c1}n‘u17' ?us
einem Stiicke, das untersie dagegen in der Regel, od(i1~ doch 11j schr \1eden
Griithenfischen, aus zwei neben einander liegenden Stiicken, von denen das
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Form der Zun i i i 0 i
- ; genbeinbogen anbelangt, so sind diese Korpertheile bei den
Muraenen und Sy ¢ i
e e Syngnathen nur sehr schmal, und haben mehr oder weniger
}(1;: xc.rsla L von etwas gebogenen Stiben. Am dinnsten und schlanksten aber
1abe ich sie bei Murae s Ie T i '
p o ¢ 1 enophis Helena gesehen (Tab. L Fig. 3.). Auffallend
Az - R . . -
" gegen und sehr platt sind sie bei Zeus faber, dem Uranoscopus scaber
un > " i der i ]
: u'l Scaren.  Bei der Mehrzahl der Grithenfische jedoch erscheinen sie
als zw ilsi reite U i i
wetr miilsig breite und gegen ihre beiden Enden, besonders gegen das
obere, mehr oder weniger verschmiilerte Platten.
Beide Bogen des ' i i
o ogen des Zungenbeines convergiren nach unten und vorne, und
sin ¥ ¢ 't ar 1
N ur chhﬁln oses Gewebe dort unter einander verbunden. Aufserdem aber
1egt zwischen ihner i vi j i i i i
Gr?th . 111.nen noch bei vielen, ja wie es scheint, bei den meisten
¢ ll\ enllsC]en emn Knochelchen, das gewéhnlich eine kleine und miilsig
icke Platie dar ( i
e . wstellt, und nach hinten noch etwas tiber die Bogen des Zun-
% emes hiausragt.  Ich werde es fortan das Verbindungsglied oder die
Lopula der Ng i i
F‘ph Z.[l‘mbeubembogen nennen. Unter den von mir untersuchten
1schen vermilste i ; i 1 Tetr t y
e > ste ich es nur allein be; Teirodon, Diodon, Syngnathus, Cy-
H(ip luus umpus, Muracnophis Helena, Uranoscopus scaber und Lophius Faujas.
ochst klein im Verhiltnils zt i
: s zu den Bogen d g abe 1
bei den Triglen und bei Lophius B d'g . Zu”benhe'?es_?“})?‘TCh es
" 3 «ophius budecassa gesehen, verhiiltnilsmiilsig am
~ . 7 . . . E
grolsten dagegen bei Trichiurus lepturus, bei dem es einen betrichilich lan-
gen und weit nach hinten hinausreichenden Stab darstellt, — Yor dem eben
beschriel ile hi 1 i i
o ")enen Th'elle liegt bei der Mehrzahl der Griithenfische ein anderes
o efetstuck, das sich auf die Zunge bezieht, und wenn diese einen gréfsern
.n ng hat, ihr zur Stitze dient und einen Theil derselben ausmacht. In
iemer Form erscheint es gewohnlich als eine schmale Platte, und was seine
; ge- anbelangt, so befindet es sich eigentlich' nicht zwischen den beiden
ogen d ge i P [ O 3 i 1
g es Zungenbeines, sondern auf dem fibrosen Gewebe, das sie beide
en{?e unter einander verbindet. Sehr winzig ist dieses Knochenstiick bei Lo-
phius Budecassa, bedeutend lang dagegen bei Fistularia tabacaria und Aulo-
sto (¥ : 1 ]
} .mz(z] chinense; auch hat es bei den beiden letztern Tischen, desgleichen
et den i i in ie ei
” Syngnathen nicht die Form einer Platte, sondern die eines sehr
m;nen Stabes.  Ginzlich vermilst aber habe ich es bei den von mir unter-
suc Y3 j 7 g -
iten Zetrodonten, Diodonten, Chaetodonten, Balisten und Triglen, ferner
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bei Muraenophis Helena, Lophius Faujas, Silurus glanis, Gadus lota, Cottus
scorpius und Zeus faber. WWo es iibrigens vorhanden ist, und wo zugleich das
untere Glied eines jeden Zungenbeinbogens aus zwei Stiicken besteht, gehort
es zu dem vordern, wie die oben erwithute Copula zu dem hintern Stiicke.

Mit sehr seltenen Ausnahmen, wohin namentlich Lophius Faujas, desglei-
chen die Diodonten und Tetrodonten gehoren, kommt unterhalb des Zun-
genbeines und gegeniiber den beiden zuletzt beschriebenen Kndchelchen ein
Knochenstiick vor, an das die vordern Enden der Zungenbeinbrustmuskel
angeheftet sind, und das ich, nach Okens Vorgange, den Zungenbeinkiel
nenne. Seine Form und relative Grofse sind bei den verschiedenen Grithen-
fischen hochst verschieden. Nur klein ist es unter andern bei Uranoscopus
scaber, Cottus scorpius und den Scorpacnen, betriichlich grols dagegen bei
Esox belone, Trichiurus lepturus, Carana trachurus und Muraena conger. Lang-
gestreckt ferner und beinahe sibelférmig gestaltet ist es bei Fsox belone und
Trichiurus lepturus, stabformig aber bei den Syngnathen. Nur kurz dagegen
und so gestaltet, als wire eine dreiseitige, senkrecht stehende, und mit dem
einen Winkel nach vorn gekehrte Platte mit einer andern ebenfalls dreisci-
tigen und ebenfalls mit dem einen Winkel nach vorne gekehrten, aber ho-
rizontal liegenden Platte, und zwar mit der nach oben gekehrten Seite und
in der Mittellinie derselben verschmolzen, erscheint es z. B. bei den Scor-
paenen, Mullen und Cyprinen. Eine sichelférmige Platte endlich stellt es dar
bei Chactodon und Scarus, eine beilférmige bei Pleuroncectes flesus, Zeus fa-
ber und den Lalren, eine dreieckige mit 2 sehr lang auslaufenden Ecken
bei Serranus anthias und Crenilabrus lapina. — VWenn nun dieser Zungenbein-
kiel lang gestreckt ist, so hingt er mit dem untern Ende der Zungenbein-
bogen in der Regel mittelst zweier ziemlich langer Sehnen zusammen, und
ist von ihnen mehr oder weniger weit entfernt; hat er aber eine nur geringe
Linge, so ist er mehr oder weniger enge mit jenen Bogen verkniipfi.

Anmerkung Hiufig geht bei den Griithenfischen von dem obersten Knochenstiicke cines
jeden Zungenbeinbogens ein kurzes fibroses Band nach vorn, seltner auch cin @hnliches
Band nach hinten ab, wodurch der Bogen noch innigei‘ mit dem Quadratbeine verkniipft
ist. Bei Balistes aber sind diese Binder schr lang und mehr oder weniger verkndchert,
und bei Diodon und Teirodon, wo sic cbenfalls sebr lang sind, vollstindig in Knochen-
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substanz umgewandelt. Bei Ostracion endlich kommt statt jener beiden Binder ein
langer und schr dinner Knochenstab vor, der iiber die inncre Seite des obersten Kno-
chenstiickes eines jeden Zungenbeinbogens queer hinwegliuft.

Auflser diesen verschiedenen Skelettheilen gehdren zu dem Zungenbeine
der Griithenfische noch einige Knochenstiicke, die entweder die Form von

diinnen Stiiben, oder von Linglichen und mehr oder weniger breiten Platten |

haben. Diels sind die sogenannten Kiemenhautstrahlen (Radii branchiostegr).
Sie sind dem mittlern Theile eines jeden Bogens angehefiet, gehen von ihm
nach hinten und aufsen hin, und werden durch eine Hautfalte, die sie alle
umhiillt, unter einander zusammengehalten. Selten nur fehlen sie, und diels

1st unter den von mir untersuchten Grithenfischen der Fall bei den Syn-
gnathen.

Anmerkung. Nach Okens Angabe (Lehrbuch der Zoologie, Theil IL) sollen die Kie-
menhautstrahlen den Tetrodonten fellen. Ich habe sie aber bei diesen sowol als auch
bei den Diodonien gefanden. Ja der innerste Strahl jeder Scite ist bei ihnen so dick
und breit, wie nicht leicht bei cinem andern Fische.

Zuniichst hinter dem Zungenbeine sind jederseits 4 andere Knochenbo-
gen vorhanden, deren einer immer hinter dem andern liegt, und die in der
Regel alle zu Stiitzen fiir dje Kiemenblittchen, also fiir den oxydirenden
Theil der Kiemen, dienen. Eine seltene Ausnahme von djeser Regel machen
die Diodonten und Tetrodonten, indem bei ihnen nur die 3 vordern Bogen
Kiemenblittchen tragen, desgleichen Lophius Faujas, indem bei diesem solche
Blitichen nur auf den drei hintern Bogen vorkommen, dem vordersten Bo-
gen aber fehlen. Die bedeutendste Ausnahme aber macht vielleicht der Lo-
phius Budecassa: ich sage, vielleicht, denn bei 2 Exemplaren dieses Fisches,
die leider durch Fiulnifs schon sehr gelitien hatten, konnte ich mich mit
volliger Gewilsheit noch liberzeugen, dafs der hinterste Bogen keine Kiemen-
blittchen getragen hatte, indefs es von dem vordersten mir nur wahrschein-
lich wurde, dals solche Blitichen auch ihm nicht blos, als ich ihn unter-
suchte, sondern auch schon bei Lebzeiten gefehlt hatten.

Die Kiemenblittchen erstrecken sich nicht iiber die ganze Liinge ihrer
Bogen, sondern nur iiber den grofsern. und zwar den mittlern Theil dersel-
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ben. Sie sind immer an die dulsere Seite der Bogen befestigt und mit héchst
seltenen Ausnahmen auf jedem Bogen in 2 Reihen gestellt. Diese Stellung
ist von der Art, dals immer je zwei von ihnen einander nicht gerade gegen-
iiber stehen, sondern dals sie mit einander alterniren. Zwischen den beiden
Reihen, und zwar gemeinhin in einer Furche des Kiemenbogens, bhefinden
sich die Aeste der Blutgefillse und Nerven, deren Zweige fiir die einzelnen
Kiemenblittchen bestimmt sind. Innerhalb eines jeden solchen Blattes aber
befindet sich ein schmaler, platter, lanzetférmiger und aus einem knorplig-
fibrosen Gewebe bestehender Strahl, der dem weichern Theile des Blittchens
als Stiitze dient, und dessen Basis neben der oben angegebenen Furche an
den Rand des Kiemenbogens befestigt ist. Da nun gewohnlich an jedem
Bogen die Kiemenblitter in 2 Reihen und alternirend mit einander gestellt
sind, so miissen auch die erwihnten Strahlen allein fiir sich betrachtet eine
solche Stellung haben.

Ein jeder Kiemenbogen besteht aus mehreren und an Grofse, insheson-
dere aber an Liinge einander sehr ungleichen Gliedern. Ihre Zahl ist theils
nach den verschiedenen Bogen, theils auch nach den verschiedenen Fischen
vielen Verschiedenheiten unterworfen: doch kommen ihrer héchstens nur
vier vor, und es ist dann das zweite von unten immer das lingste. Veni-
ger, als vier Glieder, sind, so weit meine Erfahrung reicht, immer, wenn wir
Muraenophis Helena ausnehmen, in dem hintersten Kiemenbogen vorhanden,
und zwar fehlt in jedem Falle ihm dasjenige Glied, welches dem untersten
anderer Bogen entsprechen konnte. In vielen Griithenfischen, doch nicht in
allen, fehlt demselben Bogen auch dasjenige Glied, welches dem obersten
anderer Bogen entsprechen kdénnte. In den tbrigen Bogen dagegen kom-
men nur als seltene Ausnahme von der Regel zwei Glieder vor. Vo diefs
aber der Fall ist, entsprechen beide ebenfalls den beiden mittleren Gliedern
solcher Bogen, welche aus vier verschiedenen dergleichen Gliedern bestehen.
(Das Nihere hieriiber giebt die am Schlusse dieses Paragraphen befindliche
Tabelle an.)

Bei vielen Griithenfischen, z. B. bei den Scorpaenen, Gaden und Esocen,
sind an der innern Seite derjenigen Glieder der Kiemenbogen, welchen die
Kiemenblitichen anhingen, mehrere kleine Knochenplatten vorhanden, die
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m der hiutigen Bekleidung der Kiemenbogen festsitzen, aufserdem aber auch
durch zellstoffiges Gewebe an diese Bogen angeheftet sind. Aus ihnen ra-
gen gegen die Mundhohle mehrere kleine Zihne hervor, die aus einer recht
festen Masse Destehen. Die Masse der Platten aber selbst ist mehr oder we-
niger brécklich, und ihr kalkiger Antheil erscheint gewohnlich unter der
Form kleiner Kérner. Bei manchen andern Fischen dagegen, z. B. bei Si-
lurus Glanis, kommen an den bezeichneten Stellen statt solcher Platten mel)-
rere einzeln stehende, zerstreute, grofse und hakenférmige Zihue vor, die
mit ihrer Basis den Kiemenbogen selbst unmittelbar aufsitzen.

Die eben beschriebene Bewaffuung findet man bei mehreren Tischen
von einer besonders auffallenden Grifse und Stirke an dem obern Theile
desjenigen Gliedes eines oder einiger Kiemenbogen, welches entweder wirk-
lich das dritte von unten ist, oder ihm doch entspricht. Ja Dei etlichen
Fischen findet man sie daselbst, obschon die tiefer gelegenen Stellen der
Kiemenbogen ihrer entbehren. Das erstere gilt namentlich von den Zahn-
platten einiger Kiemenbogen des 7rachinus draco, der Scorpaena scropha,
der Sec. dactyloptera und des Zeus faber; das letztere aber ist der Fall am
hintersten Kiemenbogen des Salmo salar und der Clupea alosa.

Am stirksten jedoch bewaffnet ist gewdhnlich dasjenige Glied der Kie-
menbogen, welches als das vierte von unten erscheint, oder welches ihm
doch entspricht. Nur selten ist es an seiner gegen die Mundhéhle gekehrten
Seite ganz glatt. Diels gilt namentlich von jedem solchen Gliede der Cypri-
nen, mehrerer Salmen, mehrerer Clupeen und des Zeus faber: diels gilt, so
weit meine Erfahrung reicht, jedenfalls auch von dem obersten Gliede des
ersten (vordersten) Kiemenbogens, wenn er wirklich aus vier verschiedenen
Gliedern besteht. Ist aber das in Rede stehende Glied bewaffnet, in wel-
chem. Falle man es dann oberen Schlundkopfknochen genannt hat,
so bietet es je nach den verschiedenen Fischen in Hinsicht seiner Bewaff-
nung und seiner Form weit bedeutendere Verschiedenheiten dar, als irgend
eines der tibrigen. WWas anbelangt seine Form, so ist es schmal und lang-
gestreckt bei solchen Fischen, deren Kiemenbogen iiberhaupt sehr gestreckt
sind, z. B. bei Esox belone, Zeus Saber, Trichiurus Iepturus, Saurus fasciatus;
dasselbe aber ist auch der Fall bei Scorpaena dactyloptera und Se. scropha.

We-
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Weniger gestreckt, aber doch immer noch schmal im Verhiiltnifs zu seiner
Linge, ist es bei Blennius eiciparus und Ophidiumn Vassali. Bei andern Fischen
dagegen erscheint es an einigen, oder auch wol an allen Kiemenbogen, an
welchen es vorkommt, als eine verhiltnilsmiilsig zu seiner Liinge ziemlich
breite, mehr oder weniger diinne und in der Regel horizontal liegende, selten
senkrecht gestellte Tafel: so namentlich bei Mugilus saliens, Mugilus auratus,
Caranx trachurus, Cottus scorpius, Uranoscopus scaber. Doch lassen sich bei
einigen andern Fischen die leisesten Uebergiinge von jener erstern zu dieser
letzteren Form nachweisen. Am merkwirdigsten aber, und zwar durch ihre
bedeutende Dicke sind die beiden obern und zu dem dritten Paare der
Kiemenbogen gehérigen Schlundkopfknochen der Labren, Crenilabren und
Scaren, indem sie bei den erstern beiden Gattungen als verhilltnifsmilsig
recht grofse Blocke, bei der letztern dagegen als zwei verhiiltnilsmilsig noch
grolsere, und tibrigens senkrecht gestellte Tafeln erscheinen. — VVas zweitens
die Bewaffiung der in Rede stehenden Skeletstiicke anbelangt, so besteht
diese, wie es scheint, nur in den seltnern Fillen, so namentlich bet Salmo
maraenula an den beiden mittlern Kiemenbogen, und bei Salmo FVartmanni
an den dritten Kiemenbogen jeder Seite, aus einigen wenigen kleinen, in
der Schleimhaut steckenden und losen Zihnen. VVeniger selten besteht. sie
aus einer besondern zahntragenden und nur durch Zellstoff an jenes Skelet-
stiick locker angehefteten Platte. Namentlich ist diels der Fall bei den Murae-
nen, bei Ophidium Vassali, Silurus glanis, Clupea harengus und Lophius Fau-
jas. Mitunter liegt dann die Platte nicht ganz genau dem obersten Gliede
des Kiemenbogens an, sondern, wie namentlich bei Silurus glanis und Lo-
phius Faujas, zum Theil auch auf der Gelenkverbindung des obersten und
des zuniichst unter ihm befindlichen Gliedes. Hiufiger schon sind die erwihn-
ten Platten und das oberste Glied des Kiemenbogens so innig mit einander
verwachsen, dals beide zusammen nun ein Ganzes ausmachen. Am Oftersten
aber scheint sich, wihrend die Zihne, welche fiir die obern Schlundkopf-
knochen bestimmt sind, in der Schleimbaut ihre Entstehung nehmen, keine
sie aufnehmende besondere Platte auf jenen Knochen zu bilden, sondern es
scheint vielmehr die Masse jener Knochen selbst den Zihnen, wihrend sie

sich vergrofsern, entgegen zu wachsen und sie unmittelbar aufzunchmen.
2
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Es geschieht diels wahrscheinlich in allen denjenigen TFischen, in welchen
die erwiihnten Zihne eine besonders betriichtliche Grifse erlangen, wie unter
andern beim Blennius viviparus, den nordeuropiiischen Pleuronecten, den La-
bren, Crenidabren und Scaren: denn bei allen diesen Fischen und auch bei
noch vielen andern sieht man, wenn sie verwachsen sind, jene Zihne tief
in die obern Schlundkopfknochen eingekeilt.

Bei manchen Fischen scheint auf den ersten Anblick in jeder Seitenhilfte
nur ein einziger und eine grofse Platte darstellender Schlundkopfknochen
zugegen zu sein: wenn man diesen aber niher untersucht, so schwindet die
Tiuschung, und man findet dann, dals derselbe aus zwei oder drei verschie-
denen, neben einander liegenden und mit einander sehr enge verbundenen
Theilen besteht, die eben so viele einzelne obere Schlundkopfknochen dar-
stellen. Bei einigen andern Fischen dagegen, z. B. bei Uranoscopus scaber,
vermag man, selbst bei der sorgfiltigsten Untersuchung, diese Platte nicht
in einzelne neben einander liegende Theile aufzuldsen, und es bleibt, wenn
mehrere Kiemenbogen mit ibr verbunden sind, wie das namentlich beim
Lranoscopus scaber und bei den Cotten der Fall ist, dann zweifelhaft, ob sie
aus mehrern einzelnen Parthieen zusammengeschmolzen ist, oder ob sie nur
zu einem einzigen Kiemenbogen gehort. Doch ist es mir durch die Verglei-
chung der Kiemenapparate einer ziemlich grofsen Anzahl von Fischen wahr-
scheinlich geworden, dafs sie in dem zuletzt erwihnten Falle einen einzigen
Schlundkopfknochen ausmacht und dem dritten Kiemenbogen angehort.

Gewohnlich hat man die obern Schlundkopfknochen fiir ganz besondere,
nicht zu den Kiemenbogen gehérige, sondern ihnen ganz {remde und mit
thnen nur in Verbindung stehende Theile gehalten. Da aber nicht der min-
deste Grund vorhanden ist, diejenigen Skeletstiicke, welche bei manchen
Fischen tber dem dritten Gliede der Kiemenbogen liegen und in Hinsicht
ihrer Form, ihrer Zahnlosigkeit, und iiberhaupt in Hinsicht ihrer ganzen Be-
schaffenheit mit den iibrigen Gliedern der Kiemenbogen iibercinstimmen,
nicht fiir diesen entsprechende und zu den Kiemenbogen gehorige Theile
zu halten: so muls man auch die eigentlichen und mit Zihnen bewaffneten
obern Schlundkopfknochen als besondere Glieder der Kiemenbogen anse-
hen, und zwar deshalb, weil selbst zwischen den sonderbarsten Formen die-
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ser, und der einfachsten Form der oben erwiihnten Theile eine Menge von
Abstufungen sich befindet, die eine sehr schone Reihe von Uebergiingen von
dem einen Extreme zu dem andern darbietet. — Der Umstand {ibrigens, dals
bei manchen Fischen ein Paar oder mehrere Paare von obern Schlundkopf-
knochen eine zu ihrer Linge auffallende Breite besitzen, kann keinen we-
sentlichen Unterschied zwischen ihnen und den tiefer gelegenen Gliedern
der Kiemenbogen begriinden, denn auch das dritte Glied stellt an einigen
Kiemenbogen mancher Fische nicht ein schmales Bogenstiick, sondern eine
breite Platte dar. Diefs ist der Fall z B. bei manchen Salmen und Pleuro-
necten. Ferner wird zwischen den angegebenen Theilen auch eben so we-
nig dadurch eine Verschiedenheit bedingt, dafs die obern Schlundkopfkno-
chen mitunter einen oder einige Seilenfortsiitze besitzen, denn mit solchen
Forisitzen ist recht oft auch das dritte Glied einiger Kiemenbogen versehen,
und es lehnt sich damit an ein benachbartes gleiches Glied, oder an einen
obern Schlundkopfknochen, oder auch an beide an. Endlich auch kann der
Umstand nicht von Gewicht sein, dafs bei einigen Fischen die obern Schlund-
kopfknoéhen nicht in derselben Richtung, wie die zunichst unter ihnen be-
findlichen Glieder der Kiemenbogen, sondern fast horizontal von hinten und
aufsen nach vorn und innen verlaufen, denn nicht selten hat auch das un-
tere Glied, und inshesondere das des dritten Kiemenbogens, eine ihnliche
Stellung und Lage.

Dafir, dafs die obern Schlundkopfknochen besondere Glieder der Kie-
menhogen sind, spricht endlich auch die Entwickelungsgeschichte. An den
Embryonen des Blennius viciparus habe ich mich nimlich tberzeugt, dals
jedes von den in Rede stehenden Knochenstiicken zusammen mit den tbri-
gen Knochenstiicken des einzelnen Kiemenbogens aus einem einzigen Theile,
und zwar aus einem ganz einfachen sulzig-knorpligen Faden, der durch
den ganzen Kiemenbogen hindurchliuft, seine Entstehung nimmt, indem die-
ser Faden sich allmiihlich, wenn sich die Verknocherung in ihm eingestellt
hat, in mehrere einzelne und iiber einander liegende Stiicke gliedert, auf dem
einen und obersten dieser Stiicke aber in der Schleimhaut, die es bedeckt,
mehrere Zihne entstehen, mit ithm verwachsen und mit ihm dann endlich

das darstellen, was man den obern Schlundkopfknochen genannt hat.
2 *



Anmerkung  Aus dem, was ich oben iiber dic Zahnplatte, welche sich bei Silurus g/a’-
nis, Lophius Faujas und einigen andern Fischen an der innern Scite der obersten
Glicder ciniger Kiemenbogen befindet, gesagt habe, geht hervor, dals man nicht in je-
dem Falle, wo man bei einem Fische in der obern Wand des Schlundkopfes cin mit
Zihnen besetztes Knochenstiick wabrnimmt, dieses auch fiir cin besonderes Glied eines
Kicmenbogens halten diirfe. Um diefs zu diirfen, will ich hier noch besonders be-
merken, ist noch der Umstand wesentlich nothwendig, dafs es mit den iibrigen Knochen-
sliicken eines Kiemenbogens in einer Reihe liegt. 'Wo dicls aber nicht der ¥all ist,
kann ein solches Knochenstiick nur als ein aufserwesentlicher Theil der Kiemenbogen,
nur als eine fiir sich besonders entwickelte und mit einem Gliede eines Kiemenbogens
nicht zur innigsten Vereinigung gelangte Bewaffnung angeschen werden.

Zwischen den untern Enden der paarweise zusammengereihten Kiemen-
bogen befinden sich in der Regel 2 bis 4 kleine Knochen- oder Knorpel-
stiicke, deren immer eines hinter dem andern liegt, und die theils unter
einander, theils mit den Kiemenbogen, theils auch mit dem Verbindungs-
sticke der Zungenbeiniste, oder, wo dieses Stiick fehlt, mit den Zungen-
beiniisten selbst, durch fibroses Gewebe innig verbunden sind. Ein jedes
von ihnen gehort zu einem der Kiemenpaare, so dafs, wenn 4 solcher Ske-
letstiicke, wie namentlich bei den Salmen und Clupeen, vorhanden sind, die
beiden Bogen eines jeden Kiemenpaares durch je eines auf ihnliche Weise,
wie in vielen Fischen die beiden ILilften des Zungenbeines, unter cinander
vereinigt werden. Sind jedoch nur 3 oder 2 solcher Knéchelchen zugegen,
— und das letzte ist der gewdhnliche Fall — so sind die Bogen des hinter-
sten Kiemenpaares, oder auch die der zwei hintersten Kiemenpaare, in der
Regel auf eine ihnliche Weise, wie die beiden Hilften des Zungenbeines
bei einigen derjenigen Fische, welchen die Zunge fehlt, oder bei welchen
sie nur wenig sich entwickelt hat, durch fibréses Gewebe unmittelbar unter
einander verbunden. Selten fehlen diese Skeletstiicke ganz, denn unter den
von mir untersuchten Griithenfischen habe ich sie nur bei Muracnophis He-
lena, Uranoscopus scaber, Cyclopterus lumpus, den Lophien und den Syngna-
then vermilst.

Anmerkung. TUnter den von mir untersuchten Grithenfischen, deren jedes Kicmenpaar

ein solches Verbindungsstiick besafs, war das des vierten, oder auch wol das des vier-
ten und des dritten Paares immer nur knorplig, wenn gleich die iibrigen véllig knochern
erschienen.

Aufser den Knochen, welche ich nach den Zungenbeinen bereits be-
schrieben habe, sind zu dem Kiemenapparate der Grithenfische noch einige
andere hinzuzuzihlen, die zuniichst hinter dem letziten Paare der Kiemen ihre
Lage haben. Bei der Mehrzahl der Griithenfische stellen diese Skeletstiicke
zwei besondere, einander gleiche, je nach den verschiedenen Gattungen und
Arten dieser Fische in Hinsicht der Form und Groéfse zwar sehr verschie-
dene, im Allgemeinen jedoch bandformig platte und viel kiirzere Bogen, als
die Kiemenstiitzen selber, dar. Als schmale und schlanke Bogen dagegen
erscheinen sie bei den Syngnathen. Ihre untern Enden werden nur in we-
nigen Fischen, z. B. in den von mir untersuchten Sa/men, Clupeen und dem
Stlurus glanis, durch ein dhnliches Knorpelstiick, wie etliche oder alle Kie-
menbogen, zusammen gehalten: denn in der Regel sind sie unmittelbar theils
unter einander, theils auch mit der obern Hilfte des rechten und des linken
hintersten Kiemenhbogens durch fibroses Gewebe und durch die Haut des
Schlundes verbunden. Ihre obern Enden aber sind von einander mehr oder
weniger weit entfernt. Ferner besteht ein jeder dieser Bogen in der Regel
nur aus einem einzigen, mehr oder weniger grofsen und voéllig verkndcher-
ten Sticke. Bei einigen grofsern Arten von Cyprinus jedoch bemerkte ich
an dem obern Ende eines jeden ein kleines bewegliches Knorpelstiick, das
die Verbindung zwischen ihm und dem hintersten Kiemenbogen vermittelte,
so dafs demnach ein jeder der in Rede stehenden Bogen eigentlich aus zwei
besondern Gliedern oder Segmenten bestand. — Es fithren diese Bogen den
Namen Schlundkiefern, oder hintere, oder auch wol untere Schlund-
kopfknochen, entstehen aber auf dhnliche Weise, und auch aus demsel-
ben Theile, wie die Kiemenstiitzen, nimlich aus dem Schleimblatte der Keim-
haut, haben wurspriinglich auch eine iihnliche Form als die Kiemenstiitzen;
obschon, da sie nur in der untern Hilfte des Schlundkopfes entstehen, fiir
gewohnlich nicht auch eine solche Ausdehnung, wie diese, und konnen am
passendsten den untersten Segmenten des letzten Kiemenpaares (d. h. den-
jenigen, welche dem zweiten Segmente des vordersten Kiemenbogens ent-
sprechen) analog gebalten werden. Das Dasein der Zihne auf der innern
Seite dieser Knochen kann der so eben gemachten Vergleichung keinen Ein-
trag thun, da einestheils bei den Syngnathen diese Zihne fehlen, andern-
theils bei manchen Fischen solche Zihne auch auf der innern Seite der Kie-
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menbogen vorhanden sind. Ferner befinden sich bei Mugilus auratus und
Mug. saliens auf ihnen nur solche von der Zeli- und Schleimhaut gebildete
Leisten, wie auf den Kiemenbogen dieser Fische. Am meisten aber spricht
fur die Analogie zwischen den Schlundkiefern und den Kiemenbogen der
Bau der Tetrodonten, Diodonten und der Muraenophis Helena. WWas die
zwei erstern Gattungen anbelangt, so sind die dahin gehorigen Fische nur
mit drei wirklichen Kiemenpaaren versehen. Aber zwischen der hintersten
Kiemenspalte und dem Schlundkiefer ist jederseits in der Wand des Schlun-
des noch ein Knochenbogen versteckt, der eine weit gréfsere Linge als der
Schlundkiefer hat, dem Hauptsegmente des dritten Kiemenbogens in der
Form hochst ihnlich ist, an seinem obern Ende mit einem zu ithm gehori-
gen und zahnlosen obern Schlundkopfknochen in Verbindung steht, und
unten mit dem gleichen Bogen der andern Seite durch ein fibroses Gewebe
vereinigt ist.  Offenbar ist dieser Bogen das Seitenstiick, d. h. der entspre-
chende Theil, von dem hintersten Kiemenbogen anderer Grithenfische, und
er macht, indem auch nicht eine Spur von Kiemenblittchen an ihm vor-
Lommt, augenscheinlich einen Uebergang von den Kiemenhogen zu den
Schlundkiefern. Auf eine ganz andere Weise dagegen giebt sich die Ver-
~wandtschaft zwischen den in Rede stehenden Theilen bei Muraenophis He-
lena zu erkennen. Bei diesem Fische nimlich feblen besondere Schlund-
kiefern giinzlich: zum Ersatze von ihnen aber befindet sich auf dem unter-
sten Segmente des vierten, mit Kiemenbliittchen versehenen, starken, langen
und, was bei keinem andern Griithenfische von mir bemerkt worden ist,
aus vier Segmenten hestehenden Kiemenbogens jeder Seite eine lange, bis
auf das zweite Segment hinausreichende, und mit vielen und starken Zih-
nen besetzte Platte, die ihrer Lage und Beschaffenheit nach den Nutzen
der Schlundkiefern anderer Fische haben muls, zumal da die davor lie-
genden und iibrigens hochst zarten drei Kiemenbogen allenthalben ganz
glatt sind (Tab. L Fig. 3.). Augenscheinlich ist also bei Muraenophis He-
lena in der knéchernen Stiitze der hintersten Kieme nicht blos die Idee
eines Kiemenbogens, sondern auch die einer Schlundkiefer verwirklicht, da-
durch aber die Verwandtschaft zwischen beiden auf’s deutlichste zu erken-
nen gegehen.

Bei andern Grithenfischen kommt, anstatt der beiden so eben beschrie-
benen, theils in der untern VWand, theils in den Seitenwiinden des Schlund-
kopfes liegenden und zwei einander symmetrisch geformte Bogen darstellen-
den Schlundkiefern, nur ein einziges, auf der gegen die Mundhohle gekehr-
ten Seite mit Zihnen besetztes, in der untern Wand des Schlundkopfes
befindliches und verhiltnifsmifsig recht grofses Knochenstiick vor. Ein sol-
ches Knochenstiick bemerkt man namentlich bei den Labren, Crenilabren,
Scaren, Ezocoeten und bei Esox belone. ODb es aus zwei urspringlich ge-
trennten Seitenhilfien zusammengeschmolzen ist, habe ich bei den so eben
genannten Fischen genau untersucht, durchaus aber Nichts gefunden, was
darauf hitte hindeuten kénnen. Vielmehr bemerkte ich bei den Labdren und
Crenilabren, dals grade in der Mittellinie dieses Knochenstiickes die grofsten
und stirksten Zihne vorhanden waren. Auch habe ich bei keinem andern
Fische zwei bogenformig gestaltete Schlundkiefern nur zum Theil unter ein-
ander verwachsen gefunden. Demnach glaube ich die Vermuthung aufstel-
len zu kénnen, dals jenes Knochenstiick dem knorpligen Mittelstiicke der
Schlundkiefern des Silurus glanis, der Salmen und der Clupeen entspricht,
dals es aber sich weit mehr als dieses ausgebildet hat, und dals auf Kosten
desselben die beiden Seitenstiicke in ihrer Entwickelung entweder sehr zu-
riickgeblieben sind, und nur noch, wie namentlich bei den Labdren und Cre-
nilabren, ein Paar fibroser und verhiltnilsmilsig dicker Biinder darstellen,
oder dals sie auch wol niemals zum Auftreten gekommen sind.

Blicken wir noch einmal auf die in diesem §. schon verhandelten Theile
zuriick, so wird sich alsbald ergeben, dals die einzelnen Giirtel, die von
jenen Theilen gebildet werden, und die in einer Folge hinter einander lie-
gen, in Hinsicht ihrer Zusammensetzung bei den verschiedenen Grithen-
fischen eine sehr grofse Verschiedenheit darbieten, so dals es auf den ersten
Aublick scheinen konnte, als lige ihnen keine bestimmte Regel und kein
bestimmtes Schema zum Grunde, sondern als hitte die Natur hier eine
Schépfung ohne Zweck und Ziel zu Stande gebracht. Sehen wir uns aber
niher in dieser Schopfung um, so werden wir gewahr werden, dals hier
allerdings eine bestimmte Regel zu finden ist: wenigstens will es mir schei-
nen, als hiitten mich meine Untersuchungen, wenn ich auf diese einiges



Gewicht legen darf, auf eine solche Regel hingefithrt. Nach ihnen gilt es
fir die Mehrzahl der Grithenfische, dals der vorderste Kiemengiirtel aus
2mal 3 Seitenstiicken und einem Mittelstiicke, der zweite Gilirtel aus 2mal
4 Seitenstiicken und einem Mittelstiicke, der dritte Gilirtel aus 2mal 4 Sei-
tenstiicken, der vierte Giirtel aus 2mal 2 Seitenstiicken, und der Giirtel der
Schlundkiefern jederseits aus einem Seitenstiicke besteht. — Die grofsten,
bedeutendsten Abweichungen von dieser Regel bieten Muraenophis Helena
und mehrere derjenigen Grithenfische dar, welche sich in mancher Hin-
sicht den Knorpelfischen annihern, wie namentlich die Lophien und Syn-
gnathen. ‘

Als verschieden von der eben angegebenen Regel mufls man, wie es mir
diiucht, das Schema oder das Muster betrachten, nach dem die verhandel-
ten Theile sammt dem Zungenbeine gebildet sind. Von ihm aber sind sie
bei der Mehrzahl der Grithenfische auf die mannigfaltigste Weise abgewi-
chen, und nur bei wenigen ist es wirklich ausgefithrt worden. Zu diesen
wenigen gehoren inshesondere die {iberhaupt hdchst regelmilsig und zier-
lich gebauten Salmonen und Clupeen. Das Zungenbein, das jedoch in seiner
Zusammensetzung bei den meisten Grithenfischen sich gleich bleibt, besteht
bei ihnen, abgesehen von den aufserwesentlichen Theilen desselben, nimlich
von dem Zungenknochen, dem Zungenbeinkiele und den Kiemenhautstrah-
len, aus 9 verschiedenen Gliedern, von denen 7 einfach, 2 aber je aus 2 ne-
ben einander liegenden Stiicken zusammengesetzt sind; von den darauf fol-
genden 3 vordern Kiemengiirteln aber besteht ein jeder aus 9, der vierte
Kiemengiirtel aus 5, und der Giirtel der Schlundkiefern aus 3 verschiedenen
und ganz einfachen Gliedern. Das eine dieser Glieder stellt {ibrigens in
jedem der angegebenen Giirtel das Verbindungsstiick der beiden Seitenhilf-
ten desselben dar.

Noch mufs ich hier des Folgenden wegen bemerken, dafs die Kiemen-
bogen und die Schlundkiefern zwar bei den meisten, doch nicht bei allen
Grithenfischen unterhalb des Schiidels liegen: denn bei Trichiurus Lepturus
haben sie zum Theil, und bei Muraena anguilla, M. conger, Muraenophis
saga und M. Helena, also tiberhaupt wol bei den aalartigen Thieren, sammt
und sonders ihre Lage unterhalb der vordersten Wirbelheine. Auch ist noch

zu
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zu bemerken, dafs die Kiemenbogen der Grithenfische nur selten, wie etwa
das Zungenbein, und auch dann nur das vorderste Paar von ihnen, mit den
dariiber liegenden Knochen durch fibrises Gewebe fest vereinigt, sondern
meistens daran durch Muskeln und Zellstoff nur lose angebunden sind, und
dafs dasselbe auch der Regel nach fiir die Schlundkiefern gilt, denn nur bei
einigen wenigen Griithenfischen sind sie durch fibrose Binder an den Schi-
del oder an den Riickgrath angeheftet.

Alle eigentliche und oben beschriebene Kiemenbogen sind bei den mei-
sten Griithenfischen in dem griofsern Theile ihres Verlaufes von einer Haut
bekleidet, die man als einen Theil, oder als eine Fortsetzung der Schleim-
haut der Rachenhohle ansehen mufs. Ferner sind sie in einem grofsern
oder geringern Theile ihres Verlaufes durch lange Spalten sowol von ein-
ander, als von den vor und hinter ihnen liegenden Kérpertheilen, und zwar
hinten namentlich von den Schlundkiefern geschieden, und stehen nur in
ihren obern und untern Gliedern durch Vermittelung weicher Theile mit
andern Parthieen des Skelets in einem innigen Zusammenhange. Bei eini-
gen wenigen Grithenfischen jedoch, z. B. bei Gadus Lota, ist die hinterste
Kieme nur durch eine verhiltnifsmiilsig sehr kurze Spalte, und bei Urano-
scopus scaber durch eine sehr kleine rundliche Oeffuung von dem Schlund-
kiefer getrennt; bei vielen andern aber, z. B. bei Gadus Callarias, Gadus
Aeglefinus, Lophius Budecassa, Crenilabrus lapina, Scorpaena horrida, Scorp.
porcus, Cottus scorpius, ist diese Kieme, bei den 7Tetrodonten aber, so wie
auch bei den Diodonten, der ihr entsprechende blolse Knochenbogen mit
den hinter ihm liegenden Theilen nach seiner ganzen Liinge verwachsen.
Die merkwiirdigste Ausnahme aber von der Regel bietet Muraenophis He-
lenia dar, insofern bei ihr alle vier in jeder Seitenhillfie des Kérpers befind-
liche und neben und zwischen den Kiemenbogen gelegene Oeffirungen nicht
lange Spalten, sondern rundliche und nur hochst kleine Locher darstellen
(Tab. L Fig. 3.). Bei einem 2% Fufs langen Exemplare hatte das grolste die-
ser Locher nicht viel mehr als eine Linie des alten Pariser Maafses im Durch-
messer.

Anmerkung Eine sehr merkwiirdige Abweichung von der Regel, nach welcher bei den
Grithenfischen die Kiemenbogen gebildet sind, bictet die Fistularia (Aulostoma) chi-

3
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nensis dar (Tab. 1. Fig. 4.).

rigen Segmente, dcren es 3 giebt, unter einander innig zusammen: von den 4 Segmen-

Bei ihr bangen nur die zu dem vordersten Bogen geho-

ten aber, die einem jeden der 2 folgenden Bogen angehiren, ist bei Exemplaren dieses
Fisches, die eine Linge von fast 11 Fuls haben, das drittc und &ufserst kleine von
dem zweiten und betriichtlich grofsen ungelihr um 3 bis 4 Linicn nach oben hin ent-
fernt; und um chen so weit stehen auch die beiden Scegmente von einander ab, die
dem vierten oder hintersten Kicmenbogen zugehoren, und wovon das oberste dem vier-
ten Segmente der beiden davor liegenden Kiemenbogen entspricht. Dic Liicke zwischen
den angegebenen Gliedern wird allein durch die Haut des Schlundes ausgefillt.

Auf die Mittheilungen, die ich so eben iiber die Griithenfische gemacht
habe, lasse ich jetzt cine Tabelle folgen, in der die Zusammensetzung der
Kiemenbogen und S$chlundkiefern fiir eine ziemlich betriichtliche Anzahl der-
selben niher angegeben ist. Zu dieser Tabelle habe ich noch folgende Be-
Die fiir dieselbe benutzten Priiparate sind alle von
mir selbst angefertigt worden; und ich habe die Ueberzeugung, dafls nicht
leicht der zu bestimmende Theil beim Pripariren verstimmelt worden ist.
Ein senkrechter Strich (1) bezeichnet das Dasein, ein horizontaler (—)
den Mangel eines Knochen- oder Knorpelstiickes. Ein Stern (*) giebt das
Dasein von Zihnen auf demjenigen Theil des Kiemenapparates an, neben
dessen Zeichen es sich befindet, wobel es jedoch unbestimmt gelassen ist,
ob die Zihne in jenen Theil eingewachsen sind, oder ob sie auf einer
besondern und mit jenem Theile verschmolzenen oder ihm nur anliegenden

merkung zu machen.

Platte stehen. Auch ist bei Angabe des Daseins der Zihne nur auf diejeni-
gen Riicksicht genommen, welche sich auf die obern Schlundkopfknochen
und die Schlundkiefern beziehen, nicht aber auch auf diejenigen, welche zu
andern Theilen des Kiemenapparates gehoren.
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Erster Zweiter Dritter Vierter Schlund-
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§ 3. Was anbelangt die Knorpelfische, so sind bei ihnen, je nach den
verschiedenen Familien derselben, das Zungenbein und die zum Kiemen-
apparate gehorigen Skelettheile gar sehr verschieden gebaut. Auch weichen
sie in Hinsicht des Baues dieser Theile mehr oder weniger bedeutend von
den Griithenfischen ab.

Die geringste Abweichung von den Griithenfischen bieten die Sturionen
dar, namentlich der im mnérdlichen Deutschland einheimische Stir, oder
Bloch’s und anderer Autoren Acipenser Sturio, ferner Acipenser ruthenus und
eine andere von mir untersuchte Art, die in Rufsland vorkommt, und mir
der Acipenser Giildenstaedtii zu sein schien. Diese Abweichung aber besteht,
insbesondere bei den heiden zuletzt genannten Arten, in Folgendem:

1) Ein jeder Zungenbeinbogen ist nicht aus 4, sondern nur aus 3 in
einer Reihe liegenden Gliedern zusammengesetzt.

2) Das Verbindungsstiick dieser Bogen (die Copula), der Zungenbeinkiel
und die Kiemenhautstrahlen fehlen ginzlich. Die Bogen aber selber
stehen unten weit aus einander, und es sind ihre untern Enden an die
gleichen Enden der beiden Bogen des vordersten Kiemenpaares ange-
heftet.

3) An dem vordersten und auch an dem niichstfolgenden Kiemenbogen
sind mit dem obern Ende des dritten Segmentes zwei miilsig grolse
Knorpelstiicke eingelenkt, von denen das eine nach innen (gegen die
Schlundhdohle), das andere nach aulsen (gegen den Kiemendeckel)
liegt, die beide aber sich nicht unmittelbar berithren, sondern viel-
mehr zusammen mit dem Bogen, dem sic angeheflet sind, eine kurz-
armige Gabel darstellen. Sie entsprechen durch ihre Lage und Ver-
bindung den obern Schlundkopfknochen der Griithenfische, und ilre
doppelte Zahl ist nicht blos dadurch merkwiirdig, dals sie eine be-
deutende Abweichung von dem Typus der Griithenfische anzeigt, son-
dern auch insofern, als in dem dritten und vierten Kiemenbogen des-
selben Thieres nur ein einziger solcher Knorpel sich vorfindet.

4) Die beiden hintern Kiemenbogen und der Schlundkieferbogen jeder
Seite hangen auf eine ihnliche VVeise, wie bei den Griithenfischen,
mit dem Schidel zusammen, von den beiden vordern Kiemenbogen
dagegen ist ein jeder an seinen zwei obern Knorpeln, in die er gabel-
formig ausliuft, mit dem Schiidel eingelenkt, indem sich zwischen
jedem jener Knorpel und dem Schiidel ein starkes und dichtes Liga-
ment befindet.

Uebrigens gehort nicht blos zu jedem Kiemenpaare, sondern auch zu
dem Paare der Schlundkiefern, eine Copula. Doch sind, wenigstens bei dem
WWolgaschen Stire, die Verbindungsstiicke des vordersten und des niichst-
folgenden Kiemenpaares zu einem einzigen Slicke zusammengeschmolzen.
Das Verbindungsstiick der Schlundkiefern ist ziemlich grofs und ragt weit
nach hinten vor. — Die Schlundkiefern sowol, als auch diejenigerr Knorpel-
stiicke, welche den obern Schlundkopfknochen der Griithenfische entspre-

chen, sind vollig zahnlos.



§. 4. In den Haifischen (‘Squali) kommti an der Stelle, wo sich bei
den Griithenfischen das Zungenbein befindet, jederseits ein starker Knorpel-
bogen vor, der von vorne und von hinten etwas abgeplattet und in zwei
Schenkel oder Glieder getheilt ist, die durch fibroses Gewebe unter einan-
der zusammenhangen (Tab. IL. ¥ig. 1. ¢,/ und Tab. IIL Fig. 1. ac). Das
obere Ende dieses Bogens ist durch gleiches Gewebe unmittelbar mit dem
Schiidel, und zwar in milsiger Entfernung hinter der Augenhéhle, das untere
aber mit einem Knorpel verbunden, der die Zunge stiitzt, bei Sq. stellaris,
Sq. canicule und Sq. galeus breit und fast dreieckig, bei Sq. acanthias dage-
gen schmal und bogenférmig erscheint, und wegen sciner Lage und Ver-
bindung wol eher mit der bei den Grithenfischen vorkommenden Copula
des Zungenbeines, als mit dem Zungenknochen derselben verglichen wer-
den konnte. Dem hintern Rande sowol des obern, als des untern Schen-
kels sind unter rechten Winkeln mehrere Knorpelsireifen angeheftet, die
eine einfache Reihe bilden, unter einander und mit den Theilen, denen sie
aufsitzen, durch eine Platte von zellstoflig-{ibrosem Gewebe verbunden wor-
dén, und zum Theil ganz einfach, zum Theil aber auch fingerférmig ver-
zweigt sind (Tab.IL ¥ig. 1. £/). Die vordere Fliche jenes Bogens ferner,
und zwar, niher noch angegeben, die vordere Fliche des untern Endes
von dem obern Schenkel jenes Bogens, ist mittelst Zellstoff an den Unter-
kiefer angeheftet. Die nach auflsen gekehrte Fliche der oben erwihnten
zellstoffig-fibrosen Platte aber ist von einer Muskellage bedeckt, die von
jenem Knorpelbogen zu dem Giirtel der vordern Extremililen hinliuft. Die
nach innen und hinten gekehrte Fliche jener Platte endlich ist von einer
Schleimhaut bekleidet, die zum Theil in eine Menge von ihnlichen Blitt-
chen sich ausgebildet hat, als diejenigen sind, welche an den dahinter lie-
genden Kiemen vorkommen. Nicht mit Unrecht haben deshalb die Zooto-
men diese Membran, oder auch wol das Organ, das sie zusammensetzen
hilft, eine halbe Kieme genannt.

Bringen wir aber die Haien in Vergleich mit den Grithenfischen, so
nothigen uns Lage und Verbindung, die obern Hilften oder die obern Schen-
kel der angegebenen Knorpelbogen mit Meckel *), was diec Bedeutung anbe-

*) System und vergleich. Anatomic, Bd. II. Abtheil. 1. S. 317.
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langt, den sogenannten Quadratknochen der Griithenfische gleich zu achten:
denn sie sind nicht nur an einer ihnlichen Stelle, wie die Quadratknochen,
mit dem Schiidel verbunden, sondern tragen auch, wie diese Knochen, an
ihren untern Enden den Unterkiefer. Auch spricht noch fiir diese ihre Be-
deutung der Umstand, dals derjenige Skeletantheil, welcher bei den Storen
den Kiemendeckel trigt, und zum Theil schon dadurch sich als das Seiten-
stiick des Quadratknochens der Griithenfische zu erkennen giebt, gleichfalls
nur aus einem einzigen und unregelmiifsig walzenférmigen Knorpelstiicke
besteht. Endlich spricht dafiir auch noch der Umstand, dafs, wie bei den
Stéren vor dem eben erwihnten Knorpelstiicke, so auch vor dem in Rede
stehenden Knorpelstiicke der Hasén das Spritzloch liegt. Ist jene Ansicht
aber richlig, so ergiebt sich daraus weiter: 1) dals die Zungenbeinbogen
der Haifische eben so einfach, als die der Syngnathen sind; 2) dals sie in
Bezug auf die Quadratbeine ein ganz anderes Lagerungsverhiltnifs, als bei
den Griithenfischen, gewahr werden lassen; und 3) dals die Knorpelstreifen,
welche dem Zungenbeine anhangen, den Kiemenhautstrahlen der Grithen-
fische entsprechen, diejenigen Knorpelstreifen aber, welche mit den Quadrat-
knochen verbunden und denen des Zungenbeines &hnlich sind, als unge-
wohnliche Modificationen derjenigen Skelettheile angesehen werden miissen,
welche bei den Grithenfischen die Kiemendeckel zusammensetzen helfen.
Fiir dic letztere Folgerung spricht uberdiels noch der Umstand, dals auch
bei den Stiren, die den Uebergang von den Grithenfischen zu den Haien
machen, sich auf der innern Fliche des Kiemendeckels eine sehr grolse halbe
Kieme ausgebildet hat, die dem gleichnamigen Gebilde der Haifische in
hohem Grade ihnlich ist. Es sind demnach bei den Iluifischen sowol die
Kiemendeckel, als auch die Kiemenhautstrablen auf eine ungewdhnliche
Weise weniger zum Schulze fir die Kiemen, als zu Stiizpunkten fiir die-
selben, wenigstens fiur die des vordersten Paares, verwendet worden.

Ein Zungenbeinkiel feblt den Haien ginzlich.

Ausgebildeter, als das Zungenbein, sind in den Hauien diejenigen Knor-
pelbogen, welche die sogenannten ganzen Kiemen tragen und zunichst auf
das Zungenbein folgen, aber nicht, wie die ihnen entsprechenden Skelet-
theile der meisten Grithenfische, unterhalb des Schiidels, sondern unterhalb
der Wirbelsiule ihre Lage haben. Sie setzen jederseits 4 Bogen zusammen,
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und jeder von diesen besteht aus 4 im Allgemeinen zwar schmalen und
mehr oder weniger gebogenen, von einander jedoch, wenn wir auf das Ein-
zelne sehen, sowol der Grofse, \als auch der Form nach, verschieden aus-
gebildeten Segmenten (Tab. II. Fig. 1. m1 bis m4). Das oberste von ihnen
liegt der obern Wand des Schlundkopfes auf, grinzt mit seinem innern
Ende mehr oder weniger dicht an die Wirbelsiule, ohne jedoch mit ihr
durch fibrises Gewebe, wie bei den Stiren, innig verbunden zu sein, und
entspricht sowol, wenn wir auf die Lage, als auch wenn wir auf die Zahl
der den einzelnen Kiemenbogen zusammensetzenden Segmente sehen, einem
der obern Schlundkopfknochen der Grithenfische. Das unterste Segment
dagegen stiitzt die ihm aufliegende untere VWand des Schlundkopfes. Die
beiden mittlern endlich stecken in den Kiemen selbst.

Die Art und Weise, wie bei den Hasen die beschriebenen Kiemenbogen
paarweise nach unten mit einander verbunden sind, ist je nach den ver-
schiedenen Arten dieser Thiere ziemlich verschieden. Im Sq. Acanthias z. B.
kommen zwischen jenen Bogen 4 in einer Reihe hinter einander liegende
Knorpelplatten vor, von denen die vorderste am kleinsten ist, von der fol-
genden weit absteht, und zu dem vordersten Paare der Kiemenbogen gehdért.
Die iibrigen drei dagegen hangen durch fibrises Gewebe so innig unter ein-
ander zusammen, dals sie auf den ersten Anblick nur ein einziges Knor-
pelstiick auszumachen scheinen, und sind aufserdem so weit nach hinten
hinausgeschoben, dafs eigentlich nur die vorderste von ihnen alle zu den
drei hintern Kiemenpaaren gehérige Knorpelbogen unter einander vereinigt
(Tab. III. Fig. 3. ef). 'Was dagegen Sg. galeus anbelangt, so fehlt bei ihm
die vorderste der so eben angegebenen Platten, weshalb denn die untern
Segmente der Kiemenbogen vom vordersten Paare sich gegenseitig cinander
selbst berithren; und statt der 3 hintern Platten des Sj. acanthias kommen
hier nur zwei vor, die aber ebenfalls innig unter einander vereinigt sind,
und nicht blos auf ihnliche Weise, wie bei Sq. acanthias alle iibrigen 6
Kiemenbogen unter einander verbinden, sondern auch eine ihnliche Grofse,
eine dhnliche weit nach hinten befindliche Lage, und eine iihnliche Form
haben, als alle jene 3 Platten zusammengenommen (Tab. II. Fig. 1. p). Bei
Squalus stellaris endlich und Sg. canicula, bei denen das ganze Kiemen-

ge-
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geriiste ihnlich, wie bei Sq. galeus, beschaffen ist, verbindet die Bogen der
3 hintern Kiemenpaare nur eine einzige Knorpelplatte.
Skelettheile, die den Schlundkiefern der Griithenfische entsprechen, kom-

- men auch bei den Haien vor, obschon sie ihnen von Cuvier *) und von

van der Hoeven *) abgesprochen sind. 'Sie erscheinen als zwei etwas ge-
bogene und, wie etwa bei Mugilus saliens und M. auratus, verhiltni(smifsig
sehr breite Knorpelplatten, auf deren nach innen gekehrten Fliche sich .keine
Spur von Zihnen vorfindet (Tab. Il Fig. 1. 0). Anders aber, als bei den
Grithenfischen, ist ihre Verbindung mit den benachbarten Theilen: denn
sie sind nicht blos dem Schlundkopfe angeheftet, sondern das untere Ende
einer jeden ist iiberdiefs noch unmittelbar an die knorplige Verein.igungs-
platte der hintern Kiemenbogen, das obere Ende aber durch Vermittelung
eines kleinen und ebenfalls platten Knorpelstiickes an das obere Segment
des hintersten Kiemenbogens derselben Seite angeheftet (Tab. II. Fig. 3. d),
so dals demnach dieser Knorpelbogen jederseits eigentlich nicht aus einem,
sondern, wie unter den Grithenfischen bei der Gattung Cyprinus, aus 2 Seg-
menten besteht.

Aulser den jetzt beschriebenen Skelettheilen, die den Kiemenapparat der
Haifische zusammensetzen helfen, kommen noch einige andere vor.. ]?Is sind
diels schmale, milsig lange und ganz einfache Knorpelstreifen, die in gro-
fserer oder geringerer Zahl ihnlich, wie die Radii branchiostegi der Grithen-
fische mit dem Zungenbeine, mit den beiden mittleren Segmenten eines
jeden Kiemenbhogens verbunden sind, von der nach aulsen und hinten ge-
kehrten Seite dieser Segmente, indem sie eine einfache Reihe bilden, strah-
lenférmig sich ausbreiten, und iibrigens zur Stitze fiir die Kiemenblittchen
dienen (Tab.IL Fig. 2. und 3.). Bei Squalus longirostris dagegen soll, .nach
Geoffroy’s Angabe ***), statt dieser knorpligen Stiibe, in jeder ganzen Kieme
ein einziges, knorpliges und fast dreieckiges Blatt vorkommen.

*) Vorles. itber vergl. Anatomie, iibers. von Meckel. Bd. IIL. S. 303.
*) Disserlatio de sceleto piscium. Lugd. Bat. 1822. S. SL.

**)  Annales du Museum elc. Vol X.
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Anmerkung.  Merkwiirdig ist der Gegensatz, der zwischen den Griithenfischen und
cinigen Iaifischen in Hinsicht derjenigen Skeletstiicke statt findet, welche die Kiemen-
bogen und die Schlundkiefern unter einander paarweise verbinden, und der sich, nither
angegeben, darin kund thut, dafs bei der Mechrzahl der Grithenfische solche Verbin-
dungsstiicke den hintern Kiemenbogen und den Schlundkiefern fehlen, bei einigen HHai-
Jischen aber nicht diesen, sondern gegentheils den vordern Kiemenbogen.

§ 5. Auch bei den Rajen giebt es, wie bei den Squalen, ein Paar Knor-
pelbogen, an die ein Paar halber Kiemen angeheftet ist, und die ebenfalls
vor den ganzen Kiemen ihre Lage haben (Tab. IIL TFig. 5. 2). Oben hangen
sie, wenigstens bei einigen dieser Thiere, unmittelbar (niimlich ohne Ver-
mittelung anderer Knorpelstiicke) mit der Hirnschale zusammen, unten aber
mit den untersten Segmenten der beiden Knorpelbogen, die zu dem vor-
dersten Paare der ganzen Kiemen gehéren. Nirgends berithren sie sich ein-
ander, vielmehr stehen sie selbst unten weit aus einander. Uebrigens sind
sie um sehr Vieles diinner, als die Bogen der ganzen Kiemen, und ein jeder
von ihnen besteht aus zwei mit einander verbundenen Gliedern oder Seg-
menten: wenigstens verhalten sie sich so bei allen denjenigen Rochen, welche
ich niher darauf untersucht habe, namentlich bei T'orpedo marmorata, Raja
aquila und Rhinobatus rostratus. Es {rigt sich nun, wofir wir diese Knor-
pelbogen zu halten haben? Obschon an sie die halben Kiemen angeheftet
sind, so konnen sie doch, selbst nicht einmal zum Theil, mit dem Quadrat-
beine der Squalen fir gleichbedeutend angesehen werden. Denn sie befin-
den sich aufser aller unmittelbaren Verbindung mit dem Unterkiefer; das
Quadratbein aber bezieht sich bei den Sgualen, wie bei allen tibrigen Thie-
ren, bei welchen es vorhanden ist, immer auf den Unterkiefer. Ueberdiels
kommt bei den Rochen in jeder Seitenhilfie des Kérpers ein bedeutendes
und starkes Knorpelstiick vor, das einerseits mit der Hirnschale, anderseits
mit dem Unterkiefer verbunden ist, und das theils deshalb, weil es den
Unterkiefer triigt, theils auch weil dicht vor ihm, wie vor dem Quadrat-
beine der Stire und IHaien, das Spritzloch (Schlifengrube) seine Lage hat,
fir nichts Anders, als fiir das Quadratbein gehalten werden kann. Aber
auch mit den Stiitzen, welche zu den ganzen Kiemen der Fische gehoren,
konnen die in Untersuchung stehenden Knorpelbogen nicht als ganz gleich-

bedeutend angesehen werden: denn abgesehen davon, dals bei den Rochen
eine jede jener Stitzen aus 4 Segmenten, ein jeder von den erwiihnten Bo-
gen aber nur aus 2 besteht, so ist bei keinem bekannten Fische ein wahrer
Kiemenbogen an das Quadratbein angehefiet; dagegen ist bei Torpedo mar-
morata der in Rede stehende Bogen an dasjenige Knorpelstiick befestigt,
welches man vollen Grund hat dem Quadratbeine andrer Fische gleich zu
achten. Es bleibt demnach nichts anders iibrig, als jenen Bogen fiir den
entsprechenden Theil desjenigen Skeletstiickes auszugeben, welches bei an-
dern Fischen zwischen den Kiemen und dem Quadratbeine liegt, d. h. fiir
einen Zungenbeinbogen. Aulser den schon angefiihrten Griinden giebt es
auch noch einen andern und aus der Analogie im thierischen Baue herge-
nommenen, der fiir die eben gemachte Ansicht, dals auch die Rochen ein
Zungenbein besitzen, und zwar direkt, spricht. Diels nun ist der Umstand,
dals auch bei den Acipensern die beiden Knorpelbogen, welche man allge-
mein und mit Recht fir die Zungenbeinbogen gehalten hat, nicht unter
einander, sondern mit den Bogen des vordersten Kiemenpaares in Verbin-
dung stehen. Aus alle dem, was ich bis jetzt Gber die Rochen angegeben
habe, geht demnach, wie ich glaube, hervor, dals man durchaus nicht Ur-
sache hat, diesen Thieren, wie es von Cuvier geschehen ist *), das Zun-
genbein abzusprechen.

Diels festgestellt, lifst sich nun tber das Zungenbein der Rochen noch
Folgendes angeben. Bei allen Arten dieser Thiere, welche ich darauf unter-
sucht habe, besteht es nur aus den beiden Bogenhiilften, und es fehlt ihm,
wie bei den Stiren, bei Lophius Faujas und Uranoscopus scaber, nicht blos
der Zungenbeinkiel, sondern auch ein Verbindungsstiick und ein Zungenknor-
pel. Bei allen ferner ist einem jeden solchen Bogen eine Menge einfacher,
in einer Reihe stehender, knorpliger und den Radiis branchiostegis der Gri-
thenfische entsprechender Strahlen angeheftet, die zur Unterstiitzung der hal-
ben Kieme dienen. Nur bei einigen Arten aber, so namentlich bei Zor-
pedo marmorata, sind diese Bogen mit ihren obern Enden, wie bei den
Griithenfischen und den Stdren, an die obere Hilfte der Quadratheine ange-

*) Vergleichende Anatomic, Band IIL S. 275.
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hefiet: bei andern dagegen stehen sie, wie bei manchen hohern VVirbelthie-
ren die vordern Horner des Zungenbeines, mit dem hintern Theile der
Hirnschale in Verbindung. Diefs ist namentlich der Fall bei Raja aquila
und Rlunobatus rostratus.

Die knorpligen Kiemenbogen (Tab. III. Fig. 5. b4, cc und TFig. 6. aa)
haben eine iihnliche Zusammensetzung und Form, wie bei den Haien, und
besitzen auch ihnliche stabformige und strahlenartig auslaufende Anhiinge,
wie bei der Mehrzahl der Huifische. Ferner kommt bei den Rochen ein
Paar den Schlundkopf hinten begriinzender Knorpelbogen vor (Tab, IIL
Fig. 5. f und Fig. 6. c), deren jeder auch gleicherweise, wie bei den Haicn,
aus 2 besondern plattenférmigen und oben mit den hintersten Kiemenbogen
seiner Seite verbundenen Segmenten besteht. Nur sind beide Segmente ver-
hiltnifsmifsig sehr viel grofser, und insbesondere sehr viel linger, als bei
den Haien. Auch ist der Winkel, unter dem sie beide zusammentreten, an
den Giirtel der Brustflossen durch fibroses Gewebe fest angeheftet, anstatt
dals er bei den letzten Thieren mit diesem Giirtel nur durch Haut und Zell-
stoff verbunden ist. Endlich sind die Kiemenbogen und die so eben er-
withnten Bogen der Schlundkiefern bei einigen Rochen, z. B. bei Raja aquila
und Torpedo marmorata, alle zusammen durch eine weit nach hinten gele-
gene, grofse und insbesondere sehr breite Knorpelplatte vereinigt, die nach
hinten entweder in eine Spitze oder in einen ziemlich langen und schwerdt-
formigen Fortsatz ausliuft (Tab. IIL Fig. 6. 4). Bei Rhinobatus rostratus da-
gegen besteht diese Platte aus einem vordern kleinern und einem hintern
grofsern Stiicke, die beide aber durch ein fibréses Gewebe innig unter ein-
ander verbunden sind (Tab. IIL TFig. 5. ¢). Uebrigens schliefsen sich bei dem
letztern Fische die Bogen des vordersten Kiemenpaares nicht an diese Platte
an, sondern sind an ihren untern Enden durch ein besonders queer gelege-
nes, stabformiges und ziemlich langes Knorpelstiick unter einander verbun-
den (Tab.IIL Fig. 5. d). Ueberhaupt aber haben bei keinem Fische die
Verbindungsstiicke der Kiemenbogen eine so ansehnliche Breite, als gerade
bei den Rochen, welcher Umstand wol ohne Zweifel darin seinen Grund
hat, dals der ganze Korper dieser Thiere mehr, als der irgend eines andern
Fisches, sich nach der Dimension der Breite entwickelt hat.
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Der Umstand, dafs bei den Rochen die Schlundkiefern eine so bedeu-
tende Grofse besitzen, wie bei keinem andern bekanuten Fische, das Zun-
genbein dagegen nur sehr klein ist, konnte vielleicht zu der Vermuthung
Anlals ‘geben, dafs zwischen beiderlei Art Skelettheilen ein Antagonismus in
der Grofsenentwickelung statt habe. Eine solche Ansicht aber wiirde durch
die Griithenfische und insbesondere durch Muraenophis Helena widerlegt
werden, indem bei diesem letztern das Zungenbein eine nur sehr geringe
Grofse hat, die Schlundkiefern aber nicht dafiir auffallend grofs sind, son-
dern sogar giinzlich fehlen.

§. 6. Bei der nordischen Chimdre ist das Zungenbein auf ihnliche Weise,
als bei den Haren, gebaut und an den Schiidel befestigt. Es besteht nim-
lich aus 3 Knorpelstiicken (7Tab.IIL Fig. 4. a, 4), von denen zwei lingere
und dickere die Secitenstiicke, das dritte aber und eine fiinfeckige Platte dar-
stellende (@) das Verbindungsglied der beiden erstern ausmachen. An die
Seitenstiicke ist eine einfache Reihe von mehreren, zum Theil einfachen,
zum Theil verzweigten Knorpelstrahlen befestigt, und diese haben auch eine
dhnliche Richtung, Ausdehnung und Nuizen, als die ihnen gleichartig gela-
gerten Skelettheile der Haifische (Fig. 4. d, d). Nach oben endlich ist jedes
Seitenstiick mit einem ihnlich gestalteten, gelagerten und befestigten Knor-
pel (Quadratknorpel) verbunden, als bei den Haien vorkommt: doch sind
an diesen Theilen nicht etliche aus Knorpelmasse bestehende Strahlen ange-
heftet, sondern statt ihrer eine einfache, breite, ziemlich grofse, diinne, drei-
eckige und aus Knorpelmasse bestehende Platte, deren eine Ecke nach vorne
an den oben erwihnten Quadratknorpel grinzt, und deren dieser Ecke ge-
geniiber liegender Rand vielfach eingeschnitten oder gefranzt ist. Die Aehn-
lichkeit, die sie einerseits mit dem knéchernen Antheile des Kiemendeckels
der Grithenfische, anderseits aber mit den verzweigten Knorpelstrahlen am
Quadratknorpel der Haifische hat, giebt aufs Neue zu erkennen, dafs diese
Knorpelstrahlen der Haifische, wie schon oben (§. 4.) bemerkt worden, dem
Kiemendeckel der Grithenfische entsprechen. Uebrigens hat sich an die
hintere Fliche sowol dieser Platte, als auch der dem Zungenbeine anhiin-
genden Strahlen, ganz so, wie in den Haien und Rochen, eine halbe Kieme
ausgebildet. — Das auf das Zungenbein folgende Geriiste der Kiemen hilt,



was die Form anbelangt, gleichsam das Mittel zwischen dem Kiemengeriiste
der Griithenfische auf der einen, und dem der Haien und Rochen auf der
andern Seite. Die eigentlichen Kiemenbogen, oder die Seilentheile des Kie-
mengertstes, deren 4 Paare vorkommen, sind mit Ausnahme des vorletzten
nicht, wie in den Haien und Rochen, aus 4, sondern nur aus 3 Gliedern
oder Segmenten zusammengesetzt, von denen iibrigens das mittlere die
eigentlichen Kiemenblitichen trigt. Der vorletzte Bogen jeder Seite dage-
gen besteht sogar nur aus 2 Gliedern, von denen denn das obere, die Kie-
menblitichen tragende, und deshall dem mittlern der iibrigen Bogen ent-
sprechende Glied mit dem obern des hintersten Bogens verbunden ist. Mit
eben diesem Gliede des hintersten Kiemenbogens ist tiberdiels noch das
obere Ende eines knorpligen, breiten, langen, aus 2 Gliedern bestehenden
und die Kiemen hinten begrinzenden Bogens verkniipft, welcher Bogen
mit dem von seinen beiden Gliedern gebildeten Winkel an den Giirtel der
vordern Extremititen angeheftet ist, und welcher wol ohne Zweifel einem
Schlundkieferbogen der Griithenfische entspricht. — Unterhalb und zwischen
diesen verschiedenen Bogen liegt ihnlicherweise, wie bei den Fischen aus
dem Geschlechte Salmo, eine aus 5 kleinen, knorpligen und mehr oder
weniger weit von einander entfernten Stiicken bestehende Reihe, wodurch
denn jene Bogen paarweise unter einander verbunden sind, und von denen
das hinterste, wie in den Rochen, eine sehr breite und nach hinten in einen
schwerdtformigen Anhang auslaufende Platte darstellt. An jedem Kiemen-
bogen aber ist eine einfache Reihe solcher langen und nur in geringer Zahl
vorhandener Strahlen befestigt, wie bei den Haifischen.

Uebrigens liegen die Kiemenbogen und die hinter ihnen befindlichen
Schlundkieflern, wie in den Huien und Rochen, unterhalb der Wirbelsiule.

§ 7. In den verschiedenen Arten der Gatiung Pelromnyzon sind von
den verschiedenen Skelettheilen, deren auf diesen Blittern bis jetzt gedacht
worden ist, nur diejenigen gebildet worden, welche dem sogenannten Zun-
genbeine der Ubrigen Fische gleichgestellt werden kénnen. Ihrer kommen
5 an der Zahl vor. Zwei von diesen, und zwar sehr schmale und tber-
haupt sehr kleine Platten, stellen die beiden Bogen, oder die Hérner des
Zungenbeines vor; der dritte, ein sibelformig gestalteter und bedeutend

2
grofser Knorpel, liegt zwischen den untern Enden der beiden erstern, und
scheint das Seitenstiick der Copu/a am Zungenbeine der meisten tbrigen
Fische zu sein; der vierte und beinahe einem Kartenherzen ihnliche Theil
liegt unter dem dritten, ist theils mit diesem, theils mit den beiden ersteren
innig vereinigt, und stellt den Zungenbeinkiel vor; der fiinfte endlich liegt
dicht vor dem dritten, ist sehr klein und nach vorne gabelformig gespalten,
und trigt die kleine zweilappige Zunge. Der Zusammensetzung nach ent-
spricht also dieser Skelettheil augenscheinlich dem Zungenbeine anderer
Fische: auffallend ist es daher, dafs er mit ganz andern Theilen des Schii-
dels, als dieses, verbunden ist, nimlich mit einer Knorpelplaite, die man fiir
die beiden unter einander verwachsenen Oberkiefer gehalten hat *). Bei 4m-
mocoetes branchialis dagegen fehlen sogar auch solche Knorpel, die man als
das Zungenbein hiitte betrachten kénnen **),

§ 8. Wenn wir nun Alles, was ich in diesem Abschnitte iiber die Fi-
sche mitgetheilt habe, unter einander vergleichen wollen, so werden sich
daraus die nachfolgenden Resultate ziehen lassen:

1) Das Zungenbein der meisten Grithenfische besteht wesentlich aus 9
in einer bogenférmigen Linie liegenden Gliedern, unter denen jedoch
nicht selten zwei vorkommen, deren jedes aus 2 neben einander lie-
genden Hilften besteht. Als Abweichung von dieser Norm aber kommt
bei einigen Fischen eine geringere Zahl von solchen Gliedern vor, ja
bei den Stiren und Rochen fehlt nicht blos, wie bei Lophius Fau-
Jjas, das Verbindungsstiick der beiden Seitenhiilften, sondern es stehen
diese Hilften sogar auch noch so weit aus einander, dafs bei ihnen
das Zungenbein nicht einmal mehr einen Halbgiirtel darstellt. Zu den
oben angegebenen Theilen kommen denn noch einige andere hinzu,
die aber aufserhalb der von jenen gebildeten Reihe liegen, Anhiinge
darstellen, nicht selten fehlen, und dieser Umstinde halber nichts
Wesentliches fir das Zungenbein selbst zu sein scheinen. Diese leiz-

*) Rathke’s Bemerkungen iiber den innern Bau des Petromyzon fluviatilis. Danzig 1826.

™) Dessen Beitriige zur Geschichte der Thierwelt, Abtheilung 4. Halle. 1828,
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teren Theile sind der Zungenknorpel, der Zungenbeinkiel und die Kie-
menhautstrahlen.
Das Lagerungsverhiiltnifs oder der Typus der verschiedenen zum Zun-
genbein gehorigen Theile ist, wenn wir sie in ihrer Verbindung unter
einander betrachten, in allen Fillen dasselbe, und die verschiedenen
Formen, welche uns das Zungenbein der verschiedenen Fische dar-
bietet, sind nur die Ausdriicke eines verschiedenen Entwickelungsgra-
des dieses Organs im Ganzen und in seinen einzelnen Theilen.
Dagegen bietet das Zungenbein, als ein Ganzes betrachtet, bei den
verschiedenen Fischen in seinen Lagerungsverhiiltnissen oder in seiner
Verbindung mit andern Theilen einige nicht unwichtige Verschieden-
heiten dar. Bei den Grithenfischen, bei den Stjren und bei einigen
Bochen ist es an die obere Hilfte derjenigen Skeletstiicke angekniipft,
welche das Quadratbein hoherer Thiere vorstellen, bei den Haien und
der Chimdre aber ist es an das untere Ende jener Skeletstiicke, bei
Raja (‘Rhinobatus) rostrata hinter jenen Stiicken, unmittelbar an die
Hirnschale, und bei den Petromyzen an dasjenige Knorpelstiick des
Antlitzes angeheftet, welches man fiir den Oberkiefer hilt.
Die obern Schlundkopfknochen der Grithenfische sind Erginzungs-
stiicke der Kiemenbogen, nicht aber ganz besondere und vom Kiemen-
apparate unabhingige Theile. Dafiir spricht hauptsiichlich theils die
Entwickelungsgeschichte, theils die Analogie dieser Knochen mit den
obersten Segmenten der Kiemenbogen der Haifische, als bei welchen ein
jeder Kiemenbogen aus 4 verschiedenen Segmenten besteht, also aus eben
so vielen, als ein recht hoch ausgebildeter Kiemenbogen der Griithenfi-
sche, wenn ihm ein oberer Schlundkopfknochen zugeziihlt wird.
Die Stiitzen eines einzelnen Kiemenpaares setzen hiufig einen Halb-
girtel zusammen, der aus 9 in einer Linie liegenden Gliedern besteht.
Mehr als 9 solcher Glieder kommen nur in dem vordersten und dem
zweiten Kiemengiirtel der Stire vor, Ofters dagegen findet man weniger,
und nicht selten fehlt sogar das Verbindungsstiick der beiden Seiten-
hillften des Giirtels. Die Kiemenstiitzen bieten demnach in Hinsicht
der Lagerung dieser Glieder dasselbe Verhiltnils, und hinsichtlich der
Zahl

6)

Zahl derselben ein ihnliches Verhalten dar, als das Zungenbein, Fer-
ner sind diese Glieder nicht selten ihnlich geformt, als die ihnen der
Lage nach enisprechenden des Zungenbeins, und an einige derselben
sind bei den Plagiostomen auch mehrere knorplige Strahlen angchelftet,
die in Riicksicht theils der Lagerung, theils auch der Richtung mit
den Kiemenhautstrahlen eine Aehnlichkeit haben. Dazu kommt noch,
dals, obschon nur in seltenen Fillen, wie namentlich bei den Stiren,
die Kiemenstiitzen, so wie das Zungenbein, nach oben mit andern
und zur Wirbelsiiule gehorigen Skelettheilen fest verbunden sind. Aus
alle diesem, und zum Theil endlich auch daraus, dals bei vielen Knor-
pelfischen an jeder Seitenhiilfie des Zungenbeines eine Iaut ausge-
spannt ist, die ganz &hnliche Kiemenblitichen wahrnehmen lifst, als
die Haut, welche bei diesen Thieren die Kiemenbogen und deren
strahlenférmige Anhiinge bekleidet, bei Lophius Fuujas dagegen und
bei L. Budecassa anstatt des vordersten Kiemenpaares anderer Fische
nur allein 2 knocherne und gegliederte Bogen sich ausgebildet haben,
geht hervor, dals die einzelnen und entweder vollstindige, oder un-
vollstindige Halbgiirtel darstellenden Abschnitte des Kiemengeriistes
mit dem Zungenbeine innig verwandt sind, und dals sie alle nicht
etwa eben so viele besondere Organe oder Apparate darstellen, son-
dern nur zu einem und demselben Apparate gehéren. — Dals iibri-
gens die einzelnen Kiemengiirtel und das Zungenbein in einem und
demselben Fische nicht alle auch eine und dieselbe Form besitzen,
hingt davon ab, dafs sie nicht alle in gleichem Grade sich ausgebil-
det haben. Am ihnlichsten sind sie einander in jeglicher Hinsicht
im Embryo.

Die Schlundkiefern stellen zwar in der Regel zwei einfache und von
einander getrennte Bogenstiicke dar, zuweilen jedoch besteht ein jeder
von ihnen aus zwei Segmenten, und eben so oft auch sind ihre un-
teren Enden durch einen besondern Skelettheil, der dann entweder
ihnen selbst, wie bei den Salmen, dem Stire, dem FVelse und der
Chimaera, oder den vor ihnen liegenden Kiemen angehdért, mit ein-
ander vercinigt. YWo sie demnach am vollstindigsten ausgebildet sind,
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setzen sie, wie das Zungenbein, oder wie die Kiemenbogen, einen
halben, aus mehrern Gliedern bestehenden und den Schlundkopf zum
Theil umfassenden Giirtel zusamamen. Schon dieser Umstand allein
spricht fiir eine nahe Verwandtschaft zwischen ihnen und den so eben
erwihnten Skeletstiicken. Mehr aber noch giebt sich die Verwandt-
schaft dadurch zu erkennen, dals bei Muraenophis Helena der hin-
terste Kiemengiirtel in seiner untern Hilfte ganz den Bau der Schlund-
kiefern angenommen hat und diese hier fehlenden Gebilde auch wirk-
lich vertritt, bei den Diodonten und Tetrodonten dagegen stait des hin-
tersten Kiemenpaares nur allein 2 knécherne Bogen vorkommen, die
durch ihre Lage, Form und Verbindung offenbar die grélste Aehn-
lichkeit mit den Bogen oder den Seitenstiicken der Schlundkiefern
zeigen. Dieser so nahen Verwandischaft wegen aber diirfen wir die
Schlundkiefern, die Kiemenbogen und das Zungenbein wol zu einem
und demselben Apparate rechnen.

7) Die Norm fiir die Entwickelung derjenigen Skelettheile, welche zwi-
schen dem Unterkiefer und dem Giirtel der Brustflossen ihre Lage
haben, und welche Theile mehrere hinter einander liegende Giirtel
zusammenzusetzen streben, besteht darin, dals diese Girtel, je weiter
sie nach vorne liegen, um desto grofser, vollstindiger und zusammen-
gesetzter werden. — Abweichungen von dieser Norm jedoch, wie sie
sich besonders in den héher gebildeten Gattungen der Grithenfische
zu erkennen giebt, kommen in grolser Zahl und Mannigfaltigkeit vor,
ja es giebt nicht wenige Fische, in denen die hintersten Kiemenbogen
um Vieles zusammengesetzter als das Zungenbein sind, und bei den
Rochen sind sogar die Schlundkiefern vollkommener, als das Zungen-
bein, gebildet.

§. 9. Aufihnliche Weise, wie bei Blennius civiparus, und wie wahrschein-
lich auch bei allen Fischen, entstehen, nach Beobachtungen an Kriten, Fri-
schen und Tritonen zu schliefsen, auch bei allen Batrachiern, wenn ihre
Eutwickelung unlingst begonnen hat, unweit der Mundéffnung und in je-
der Seitenhiilfte des Korpers, mehrere Spaltoffuungen. Die zwischen diesen
Spalten befindlichen Bogen bilden sich dann gleichfalls zu Kiemen aus: in

demjenigen Korpertheile aber, welcher zwischen dem vordern Paare dieser
Spalten und dem Maule in der Mitte liegt, entwickelt sich gleicherweise
wie in den Griithenfischen, theils der Unterkiefer, theils eine Knorpelpar-
thie, von der ich sogleich noch etwas Niheres angeben werde.

§ 10. Im Ganzen genommen bildet sich in den Batrachiern ein ihn-
liches Geriiste aus, als das oben geschilderte der Fische: bei wenigen aber
von ihnen verbleibt es zeitlebens in seiner urspriinglichen ¥Form und Aus-
dehnung, denn bei den meisten verkiimmert es spiterhin, und nimmt all-
miihlich eine:ganz andere Form an.

Zuniichst hinter dem Unterkiefer befindet sich in fritherer Lebenszeit,
wie bei den Huifischen, ein Paar einfacher und bei den geschwimnzten Ba-
trachiern nur schmaler, bet den ungeschwiinzten dagegen schr breiter Kuor-
pelbogen (Tab. IV. Fig. 3. d, Tig. 4. aa), die miltelst ibrer obern Enden mit
den Andeutungen der Quadratknochen zusammenhangen, mit den untern
und einander geniherten Enden aber durch fibroses Gewebe dicht an ein
kleineres drittes Knorpelstiick angeheftet sind, das bei den geschwinzten Ba-
trachiern zum Theil zwischen, zum Theil hinter ihnen, bei den schwanzlo-
sen dagegen vollig zwischen ihnen liegt (Tab. IV. Fig. 3.¢, Fig. 4. ba). Au-
genscheinlich entsprechen diese 3 Knorpel zusammengenommen, theils ihrer
Verbindung mit den Quadratknochen, theils auch ihrer gegenseitigen Lage-
rung wegen, dem Zungenbeine der Fische, und zwar zunichst dem der
Haifische. Aufserwesentliche Theile eines solchen Zungenbeines jedoch, ich
meine besondere Anhiinge, kommen bei keinem der uns niiher bekannten
Batrachier vor.

Innerhalb der Kiemen sind gleichfalls, wie bei den meisten Fischen, be-
sondere Knorpelbogen vorhanden, und diese bieten in Iinsicht der Verbin-
dung theils unter einander, theils mit dem Zungenbein, je nach den ver-
schiedenen Gattungen der Batrachier, einige sehr auffallende Verschiedenhei-
ten dar. Alle Gattungen aber und Arten stimmen darin mit einander iberein,
dals bei ihnen idhnliche untere oder unpaare Verbindungsstiicke der Kiemen-
bogen, als bei der Mehrzahl der Fische gefunden werden, giinzlich fehlen,

Bei den geschwiinzten Batrachiern kommen fir die 3 Paare von Kiemen,

womit alle diese Geschdpfe wenigstens in ihrer frihern Lebenszeit versehen
5 *



36

sind, jederseits 3 Bogen vor, die bei den verschiedenen Gattungen aber nicht
aus einer gleichen Zahl von Skeletstiicken zusammengesetzt sind. Beim Pro-
teus besteht ein jeder der beiden vordern Bogen aus 3, bei allen iibrigen
dagegen nur aus 2 Segmenten, und der dritte oder der hinterste Bogen be-
steht bei Proteus und T'riton aus 2, bei allen iibrigen dagegen nur aus einem
Segmente. Ferner ist auch die Verbindung dieser Bogen je nach den ver-
schiedenen Gatlungen etwas verschieden. Da, wie schon bemerkt worden,
dhnliche unpaarige untere Verbindungsstiicke, als in dem Kiemengeruste der
Fische ausgebildet sind, fehlen: so streben alle Bogen sich nach vorne mit
dem unpaarigen Stiicke des Zungenbeines zu verbinden; aber nur allein
fiir's vorderste Bogenpaar ist dieses Streben verwirklicht, indem nur dieses
allein mit dem hintern Ende von jenem Stiicke des Zungenbeines innig ver-
bunden ist. Das untere Ende eines jeden Bogens vom zweiten Paare dage-
gen liegt in einer miilsigen Entfernung von jenem Stiicke des Zungenbeines,
und der dritte Bogen jeder Seite verbindet sich beim 7riton, der Sirene und
dem _4cholot! mit dem obern Ende des untern Segmentes, beim Proteus
dagegen und dem Sa/amander mit dem untern Ende des obern Segmentes
vom zweiten Kiemenhogen.

Auflser den beschriebenen Theilen besitzen der Acholot!/, die Sirene und
die Larcen sowol der Tritonen, als auch der Salamander, noch ein Paar an-
derer Knorpelbogen, die gleichfalls zum Kiemenapparate hinzugerechnet wer-
den dirfen. Sie liegen dicht hinter dem letzten Paare der Kiemen, sind
zwei einfache Knorpelstreifen, haben eine ihnliche Stellung und Richtung,
wie die eigentlichen Kiemenbogen, und stehen nicht unter einander, son-
dern mit den vor ihnen Dbefindlichen Kiemenbogen in Verbindung. Form,
Lage und Verbindung néthigen uns, sie den Schlundkiefern der Fische analog
zu halten. Doch fehlen ithnen Zihne, wie es aber auch bei Haien und Rochen
der Fall ist. — Uebrigens liegen die obern Enden sowol der Kiemenbogen,
als auch der Schlundkiefern unterhalb des Anfanges der Wirbelsiiule.

Am einfachsten ist das Kiemengeriiste in den Larcen der ungeschwiinz-
ten Batrachier, und es weicht bei ihnen auch in Hinsicht der Verbindung
von dem der Fische weit mehr, als das der {brigen Batrachier ab ('Tab. IV.
Fig. 3. und 4.). Dicht hinter dem Zungenbeine liegen 2 breite und iiber-
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haupt recht grofse Knorpelplatten, die durch fibréses Gewebe theils mit dem
Zungenbeine, theils auch in der Mittellinie des Korpers mit einander selbst
ganz dicht verbunden sind (Tig. 3. £ Fig. 4.¢). An den halb nach aulsen,
halb aber auch nach hinten gekehrten Rand eines jeden von ihnen sind dar-
auf die untern und nur in kurzen Entfernungen hinter einander befind-
lichen Enden von 4 einfachen, diinnen, und die Blittchen von eben so vie-
len Kiemen tragenden Knorpelbogen angeheftet (Fig.3. g—#k, Fig. 4.¢). Nicht
unwahrscheinlich ist es daher, dafs jene breiten Platten den untern Segmen-
ten der Kiemenstiiizen (Kiemenbogen) anderer Batrachier und der Fische
entsprechen, und als die verschmolzenen untern Segmente aller Kiemenstiitzen

betrachtet werden diirfen.

Anmerkung Nur allein bei Siren lacertina ist ein jedes Horn des Zungenbeines aus
2 besondern Gliedern zusanmengesetzt. Auch sind bei diesem Thiere, wenn es erwach-
sen ist, die obern Enden der Zungenbeinhérner, gegen die nicht blos fiir die Batra-
chier, sondern auch fiir die Fische geltende Regel, nicht an die Quadratbeine, son-
dern an das hintere Ende des Schidels angeheftet. (Cuvier in der Poyage d’ Alex.
de Humboldt et Aimé Bonpland. Deuxi¢me Partie, Troixiéme livrarson.)
Ucbrigens will ich hier noch bemerken, dafs den in diesem Paragraphen gemachten
Angaben iiber den Acholot! das so cben genannte Werk von Cuvier, denen iiber
Proteus die Monografia del Proteo anguino von Rusconi, denen iiber die curopii-
schen Tritonen die Descrizione anatomica degli organi della circolazione della larve

delle Salamandre acquatiche desselben Schriftstellers, und denen iiber den Erdsala-
mander die Siebold’sche Inanguraldissertation: Observationes quaedam de Sala-

mandris et Tritonibus, Berolini 1828, zum Grunde liegen.

§. 11. In denjenigen Batrachiern, welche zeitlebens nicht blos durch Lun-
gen, sondern auch durch Kiemen athmen, verbleiben die eben beschriebenen
Theile das ganze Leben hindurch. In denjenigen dagegen, deren Kiemen
allmiihlich, nachdem ihre Bliitchen abgestorben sind, verwachsen, schwinden
auch einige jener Skelettheile: die iibrig bleibenden aber erhalten andere
Formen und andere Verbindungen. Am wenigsten gilt das eben Gesagte
von den Sulamandern und Molchen, am meisten dagegen von den schwanz-
losen Batrachiern.

Bei den europiischen Salamandern und Molchen erleiden von den in
Rede stehenden Skelettheilen, wihrend die Kiemen eingehen, nur diejeni-



gen eine auffallende Verinderung, und zwar in Hinsicht sowol der Zahl, als
auch der Verbindung und der Form, welche hinter dem Zungenbeine lie-
gen. Von diesen aber schwindet allmihlich einer nach dem andern, bis end-
lich nur die des vordersten Kiemenpaares und dicjenigen iibrig geblieben
sind, welche wir mit den Schlundkiefern der Fische verglichen haben. Gleich-
zeitig riickt das letzte Knorpelpaar, wihrend es, wie alle andern {ibrig blei-
benden Skelettheile, sich vergréfsert, immer weiter nach vorne, bis zuletzt
die untern Enden seiner beiden Ililften mit dem Mittelstiicke des Zun-
genbeines in Berithrung, und wenn dieses geschehen, auch durch fibroses
Gewebe in Verbindung kommen *). — So stellt denn, was bei Sa/aman-
dern und Molchen vom Kiemengeruste {ibrig geblieben ist, zuletzt nur einen
Avhang des Zungenbeines dar, auf dem der Pharynz eine Unterstiiizung
behilt.

Anmerkung Eine merhwiirdige Abweichung von dem gewohnlichen Baue stellt diels
Gebilde bei dem 10 Zoll langen Triton ensatus dar, den mein leider za frith ver-
storbener Kollege Eschscholtz aus Californien mitgebracht hat, und der von mir
anatomisch untersucht und in dem von mir herausgegebenen fiinften IHefte des zoolo-
gischen Atlasses meines Freundes niher beschrichen worden ist.  Das warspriingliche
Zungenbeinbhorn (Tab. 1V. Fig. 9. @) ist durch einen langen und knorpeligen Faden
mit dem vordern Ende der Copula (b) verbunden, und. ist innig mit ihr verwachsen:
tiber der Copula aber, und gleichfalls mit ihr verwachsen, befindet sich cin Paar weit
tiber sie nach vorne vorspringender Platten (cc¢), von denen nichts édhnliches bei den
europiischen Tritonen vorhanden ist.  Die Ucberreste der Schlundkicfern (e) sind
theils nach vorne, theils unter cinander, theils auch mit der obern Fliche der Copula
innig verwachsen; die Ueberreste des vordern Paares der Kiemenbogen verhalten sich
ganz so, wie in den curopiischen Zritonen.  Ucbrigens ist der ganze Apparat, wic in
dicsen, nur knorpelig.

Die beiden oben angegebenen Platten, die tiber die kleine Copula nach vorne
weit vorspringen, sind vermuthlich nur Auswiichse von dieser und auch Wol nur spi-
tern Ursprungs. Sie dringen zum Theil in die breite und dicke Zunge hinein, dienen
zur Unterstiitzung derselben, und entsprechen der Bedeutung nach offenbar dem Zun-
genknorpel oder Zungenknochen der Fische, niihern sich aber durch il paariges Vor-
Kommen, also durch ihren Bildungstvpus, nur allein dem Zungenknorpel des Petro-

*) Siebold am angef. Ortl.
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myzen an. Auch mag die innige Verbindung aller Theile, die zu dem oben beschrie-
benen Apparate gehoren, zur Regierung der ziemlich grofsen Zunge von wesentlichem
Nulzen sein.

In den ungeschwiinzten Batrachiern dagegen, wenigstens in Rana escu-
lenta und R. temporaria (Tab. IV, Fig. 5—8.), verschwinden zuvorderst alle
frei liegende (von einander getrennte) Knorpelbogen der Kiemen: darauf
aber werden alle Theile des Zungenbeines diinner und platter, und verwach-
sen theils unter einander, theils auch mit den beiden Knorpelplatten, die
hinter ihnen liegen, und worauf sich frither die jetzt verschwundenen Kie-
menbogen slitzten. Von diesen librig bleibenden Stiicken nehmen nun die
Seitentheile des urspringlichen Zungenbeines an Linge bedeutend zu, an
Dicke und Breite aber, wenigstens in ihren obern Iilften, bedeutend ab,
und werden so dann zum grofsern Theile fadenartig diitnne. Die beiden
hintern und urspriinglich zu den Kiemen gehorigen Platten schniiren sich,
wo ungefihr die Mitte ihrer Linge ist, ziemlich tief ein, und wachsen nach
hinten in 2 miilsig lange Horner aus, die dann den Kehlkopf theils von
vorne, theils auch von den Seiten umfassen. An den beiden Seitenrindern
der Platte endlich, die aus der Vereinigung der oben angegebenen Knorpel-
stiicke entstanden ist, wachsen noch 2 Paare, und aus dem vordern Rande
ein Paar kleinerer Horner hervor So ist denn also die schildféormige und
mit mehreren Vorspriingen versehene Platte, unter deren. Form uns das
Zungenbein der erwachsenen Frdsche und Kriten erscheint, aus einer Ver-
schmelzung und Umgestaltung mehrerer einzelner Knorpelstiicke entstanden,
die urspriinglich nur lose unter einander verkniipft, und in Hinsicht so-
woh! der Form, als auch der Bedeutung von einander wesentlich verschie-
den waren.

§. 12. Blicken wir auf das, was ich bis hieher iber die Fische und
Batrachier schon mitgetheilt habe, noch einmal zuriick, so wird sich uns
daraus ergeben:

1) Dals ein ihnlich zusammmengesetzter und auf ihuoliche Weise mit dem
Schiidel verbundener Skelettheil, als das Zungenbein der Fische und
inshesondere der Plagiostomen und der Syngnathen ist, auch in den
Larven der Batrachier vorkommt.
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2) Dals in diesem auch das Geriiste fiir die Kiemen dem der Fische in
Hinsicht seines Typus sehr dhnlich ist, und sich im Allgemeinen von
ihm hauptsichlich nur dadurch unterscheidet, dafs die untern oder
die unpaarigen Verbindungsstiicke der Kiemenbogen, wie auch die
seitlichen Anhiinge dieser Bogen, fehlen, und dals die eben genann-
ten Bogen selber entweder nur aus einem einzigen Stiicke, oder héch-
stens nur aus 2 Segmenten bestehen, so dals also das Kiemengeriiste
im Ganzen weit einfacher als bei den Fischen ist.

3) Dals aus diesen beiden Antheilen des Skeletes, in Folge theils von
emner Rickbildung des letztern, theils von einer neuen Verbindung
des Ueberrestes von diesem mit dem ersteren Antheile, derjenige Ske-
lettheil entsteht, welcher bei den erwachsenen ungeschwinzten Batra-
chiern und bei den erwachsenen Salamandern und Tritonen den WNa-
men des Zungenbeines fiihrt.

§ 13. Auch bei den Schlangen, FEidechsen, Vigeln und Sdugethieren
kommen, nach einer von mir gemachten *), und durch Huschke **),
v.Baer *) und Burdach ****) bestiitigten Entdeckung, kurze Zeit, nachdem
sich der Embryo dieser Thiere gebildet hat, an jeder Seitenhiilfte des Kor-
pers und dicht hinter der Mundéffoung mehrere auf einander folgende Spal-
ten vor, die alle von der Riickenwand gegen die Bauchwand herabgehen,
die Seitenwand des Korpers vollig durchdringen, und zwischen sich und
auch der Mundspalte mehrere Bogen umfassen, die theils der Form, Lage
und Verbindung nach, theils auch deshalb, weil durch sie, wie in den sehr
jungen Embryonen der Fische (§. 1.), beinahe unmittelbar vom Herzen aus
eben so viele Blutgefilshogen hindurchlaufen, die sich dann unterhalb des
Rickgrathes zur Aorte verbinden, denjenigen Bogen hochst dhnlich sind,
woraus sich bei den Fischen der Unterkiefer, das Zungenbein und die Kie-
menbogen bhilden.

- Bei

*) Isis vom Jahr 1825, Ileft 6., und Schriften der Leopold. Carol. Akademie. Theil XIV. Bd. 2,
**) Ebendaselbst Jahrgang von 1827. Bid. 1.
**) Meckels Archiv vom Jalr 1827. Ileft 4.

") De foelw humano annolationes anafomicae.
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Bei den Végeln und Siugethieren kommen jederseits zwar nur 4 solcher
Bogen vor, die durch Spalten von einander getrennt sind, dicht hinter der
letzten Spalte jedoch verliuft durch die Leibeswand von unten nach oben
ein ihnlich einfaches und weites Blutgefils, wie durch jeden jener Bogen
selbst, und dieses Gefifs nimmt nicht blos zusammen mit jenen iibrigen
aus dem Herzen seinen Ursprung, sondern fliefst auch wieder mit ihnen
dicht unterhalb des Riickgrathes zu dem Stamme der Aorte zusammen. Man
darf deshalb wol dahin sich aussprechen, dals bei den Végeln und Siug-
thieren jederseits eigentlich 5 Bogen vorhanden sind, von denen aber die
hinterste, wie die hinterste Kieme von Gadus Aeglefinus und einiger anderer
Fische, sich von den tubrigen Korpertheilen nicht abgetrennt hat.

Die drei vordersten Paare dieser Bogen, desgleichen auch derjenige Theil
der untern Wand des Leibes, in den die Bogen dieser Paare zusammen-
laufen, besteht namentlich in den Siiugethieren aus allen drei Blittern der
Kiemhaut, und es sind hier alle diese Blitter unzertrennbar unter einander
verbunden. In demjenigen Theile jener Wand dagegen, in welchem die
Bogen der 2 hintern Paare zusammenlaufen, steht das serdse Blatt der Kiem-
haut von dem Schleimblatte und den aus dem Gefiifsblatte entsprungenen
und vom Herzen aus zu jenen Bogen hingehenden Blutgefifsen weit ab, um
die untere und iibrigens sehr dimne Wendung einer Hohle zu bilden, in
der das Herz jetzt seine Lage hat. Es besteht demnach der Verbindungs-
theil der 2 hintersten Paare der Kiemenbogen eigentlich: nur aus dem Schleim-
Blatte, oder demjenigen Blatte der Kiemhaut, das sich zunichst in den Darm-
kanal umwandelt.

Der erste und zweite Bogen von vorne wachsen bald wieder unter ein-
ander zusammen *), und stellen dann einen ihnlichen und sowol an seiner
sulsern, als an der innern Fliche mit einer senkrechten Furche versehenen
Halbgiirtel dar, als derjenige ist, woraus sich bei den Fischen der Unterkie-
fer und das Zungenbein bilden. Beim Blennius habe ich nun zwar eine
Entstehung dieses Halbgiirtels aus 2 einander parallelen und benachbarten

*) Ueber Entwickelungsgeschichic der Thiere, Beobachtung und Reflexion von C. E. v. Baer.

Seile 73.
6
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Bogen nicht nachweisen kénnen; bei mehreren Haifischen jedoch, bei allen
denen néimlich, welche Schlifengruben besitzen, ist eine solche Entstehungs-
weise desselben, aus Grimden, die ich erst weiterhin niher angeben kann,
hochst wahrscheinlich.  Dals tibrigens der zweite Bogen demjenigen Theile
der Fische entspricht, woraus sich das Zungenbein bildet, geht auch daraus
hervor, dafs sich sein hinterer Rand zu einer ihnlichen Platte auszubreiten
strebt, als die Kiemenhaut (Membrana branchiostega) der Fische ist.

Etwas spiiter zwar, als jene vorderste Seitenspalte, verschliefsen sich die
tibrigen und auf sie folgenden, sie alle jedoch schon so frithe, dafls die zwi-
schen ihnen befindlichen und den Kiemenbogen der Fische und Batrachier
entsprechenden Bogen schon wieder verschwinden, ehe sich besondere Kie-
menblittchen, also die fiir die Verrichtung wesentlichsten Theile der Kiemen
auf ihnen ausgebildet hiitten. Obschon demnach bei den iber den Batra-
chiern stehenden Thieren sich Theile kenuntlich machen, die ihr Entsprechen-
des in den Kiemen der Fische und Batrachier haben: so erheben sie sich
demunerachtet nicht tiber die niedrigsten Entwickelungsstufen, erscheinen
nur als Andeutungen, als Rudimente von Kiemen. Es wird uns deshalb
auch nicht befremden diirfen, wenn bei manchen hiéhern Thieren in und
an ihnen auch nicht ihnliche Skelettheile, als fiir gewohnlich in den Kiemen
der Fische und Batrachier vorkommen, sich aushilden.

Anmerkung In der ersten Mittheilung, dic ich iiber das Dascin von Kiemenandeutun-
gen an den Embryonen von Siugethieren gemacht habe, ist angegeben worden, dafs
es mir geschienen hitte, als scien auf den gegen die Kiemenspalten gekehrten Seiten
jener Bogen kleine und queer gchende Blittchen vorhanden gewesen *). Spiterhin
sah ich solche Blittchen an einem Schafs-Embryo wieder. Das unregelmiifsige Aus-
schen dersclben aber machte sie mir sehr verdichtig, und als ich den Embryo, der
schon etliche Wochen im Weingeiste gelegen hatte, nun niher betrachtete, ward ich
gewahr, dafs die vermeinten Blittchen nur zerbrickelte Theile der sehr zarten Haut
waren, welche die oben angegehenen Seiten der Kiemenbogen bekleidet.

§ 14. In allen Wirbelthieren nun, die Gber den Batrachiern stehen —
wenn ich von den Schildkriten absehe, deren jiingere Embryonen ich noch

*) Isis vom Jahre 1825. Heft 6.

nicht untersucht habe — bilden sich meinen Beobachtungen zu Folge in den
beiden Bogen des zweiten Paares allmihlich zwei sulzig-knorplige Fiden,
die nach oben an diejenigen Theile des Schiidels angrenzen, welche sich
spiterhin in die Schlifenbeine umwandeln, an der Bauchseite aber unmit-
telbar in einander i{ibergehen, so dafs sie betde zusammen einen ununter-
brochenen Halbgiirtel darstellen.

In den Vogeln gliedert sich dieser Girtel, indefs er eine rein knorplige
Beschaflfenheit annimmt, in 3 in einer einfachen Reihe liegende Theile, und
zwar in 4 paarige und in einen zwischen jenen in der Mitte befindlichen
unpaarigen. Der mittlere verlingert sich darauf sowol nach vorne, als auch
nach hinten, und theilt sich allmihlich in einen in die Zunge eindringen-
den, oder vordern, und in einen gegen den Kehlkopf gewendeten, oder hin-
tern Knorpel. Dieser letstere stellt jetzt den Korper des Zungenbeines dar,
die ihm zur Seite liegenden aber, oder die paarigen Theile, die beiden Hor-
ner des Zungenbeines. — Die Horner nehmen gegen das Ende des Frucht-
lebens auffallend an Liinge zu, begeben sich darauf mit ihren obern Enden
aus ihrer fritheren Lage, wachsen jetzt an beiden Seiten des Schidels, je
nach den verschiedenen Gattungen der Vogel, mehr oder weniger weit nach
oben hinauf, und biegen sich dabei mehr oder weniger stark nach vorn um.

In der Coluber Natriz begeben sich, wenn der Embryo an Wachsthum
in die Linge immer mehr zunimmt, die Enden jenes dann gleichfalls sehr
stark sich verlingernden Halbgiirtels, wie in den Vogeln, ebenfalls aus ihrer
frithern Lage und Verbindung, wachsen aber nicht an den Seiten des Schi-
dels hinauf, sondern richten sich nach hinten, und kommen unterhalb der
Speiserdhre zu liegen. Der mittlere Theil dieses Bogens, oder die.ses sehr
einfachen Zungenbeines, wichst nur nach vorn in eine kurze Spitze aus,
and eine Gliederung stellt sich nirgends ein. '

In Schafen, Rindern und Schweinen, und wahrscheinlich auch in allen
itbrigen Siugethieren, bildet sich zugleich mit dem oben erwiihnten Halb-
girtel, der dem Zungenbeine der Grithenfische, Vogel und Schlangen ent-
spricht, und zwar dicht hinter ihm, ein zwelt?r, al-)er kiirzerer aus, (.1er
ebenfalls anfinglich emne sulzig-knorplige Beschaffenheit hat. Zwar habe ich

den letztern nur erst in solchen Embryonen deutlich wahrnehmen konnen,
6 *
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deren Kiemen schon vor einiger Zeit (etwa vor wenigen Tagen) verwach-
sen waren; jedoch deuteten seine Lage und seine Verbindung dann genug-
sam darauf hin, dals er aus denjenigen Bogen und dem Mittelstiicke dersel-
ben entsprungen war, welche dem vordersten Kiemenpaare der Griithen-
fische entsprechen. Aulserdem aber, und hauptsichlich, lilst sich noch aus
einigen Wahrnehmungen, die ich an jingern Embryonen von Siugethieren
gemacht habe, und die ich gleich niher angeben werde, folgern, dals der
zuletzt erwihnte, oder der zweite Halbgiirtel aus den angegebenen Kiemen-
bogen und deren Verbindungsstiicke seinen Ursprung nimmt. Bei Schafs-
embryonen nimlich, an deren Halse jederseits noch 4 Spalten vorhanden
waren, sah ich mehrmals an der innern und gegen die Rachenhohle ge-
kehrten Fliche desjenigen Theiles der Leibeswand, welcher die untern En-
den der Bogen des zweiten und des dritten Paares (also der dem Zungen-
beine und dem vordersten Kiemengiirtel der Grithenfische entsprechenden
Paare) unter einander verband, 2 ziemlich breite und hohe Hervorragungen,
von denen die eine zu dem zweiten, die andere aber zu dem dritten Paare
der Bogen gehérte, und die nur durch eine sehr seichte Queerfurche gegen
einander schwach abgegrinzt waren. Die vordere und grifsere dieser Her-
vorragungen war, wie die fernere Entwickelung derselben lehrte, die An-
deutung von der Wurzel der Zunge, die hintere aber, und, wie ich an
noch jiingeren Embryonen gesehen habe, zuerst entstehende konnte ihrer
Lage wegen nicht fiiglich etwas anders sein, als die Ankindigung der Bil-
dung von dem sulzig-knorpligen hintern Halbgiirtel, dessen ich oben (zu
Anfange dieses Absatzes) Erwithnung gethan habe. — WWenn nun aber die-
ser Halbgiirtel sich schon deutlicher ausgebildet hat, so hiingt sein mittle-
rer und grolserer Theil mit dem gleichen, aber viel schmilern Theile des
dicht vor ihm liegenden sulzig-knorpligen Halbgiirtels innig zusammen, und
ist dann von unten (von der Bauchseite her) nur durch eine schwache
Furche von ihm ahgegrinzt. Sehr bald aber nimmt dieser mittlere Theil
nicht unbetriichtlich, und weit mehr, als die gerade nach oben gerichteten
Seitentheile, oder die Horner, an Breite zu, indefls gleichzeitig der mittlere
Theil des vordern Halbgiirtels an Breite abnimmt und zuletst sogar véllig
verschwindet, wo dann die Seitentheile, oder die Horner desselben an den
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miitleren Theil des hintern Halbgiirtels, oder den Kérper des kiinftigen Zun-
genbeines, beweglich angeheftet erscheinen. Um dieselbe Zeit auch fangen
die beiden hintern Hoérner an, sich etwas nach hinten zu biegen, und sich
dadurch von den vordern etwas zu entfernen. Uebrigens aber gliedern sich
die hintern niemals, indefs in den vordern, wenigstens bei denjenigen Thie-
ren, welche ich darauf untersucht habe (Schafen, Rindern und Schweinen),
schon sehr frithe sich eine Gliederung einstellt. — Dem Angegebenen zu
Folge bildet sich also das Zungenbein der Siugethiere nicht blos, wie das
der Vigel und der Natter, aus demjenigen Korpertheile, welcher der Grund-
lage des Zungenbeines der Fische entspricht, sondern auch aus demjeni-
gen, welcher der Grundlage des vordersten Kiemenpaares der Grithenfische
analog ist. .

Was ich so eben von den Siugethieren mitgetheilt habe, gilt, aller Wahr-
scheinlichkeit nach, auch von denjenigen Sauriern und Schildkriten, deren
Zungenbein zwei Paare von Hornern besitzt. In denjenigen Sauriern aber,
deren Zungenbein mit 3 Paaren von Hornern versehen ist, entspricht das
vorderste wahrscheinlich nicht dem gleichen Paar an dem Zungeubeine jener
erstern Saurier und der Siiugethiere, ist also auch nicht aus ihnlichen Thei-
len, als dieses, entsprungen, sondern stellt wahrscheinlich besondre und aus
dem Korper des Zungenbeines hervorgewachsene Ausliufer dar. Den Grund
fir diese Angabe giebt mir die VWahrnehmung, dals die Horner jenes vor-
dersten Paares auffallend weit nach vorne und zwischen den beiden Aesten
des Unterkiefers liegen, und dals nicht sie, sondern die librigens weit gro-
{sern Horner des zweiten Paares, an iihnlichen Stellen, als die vordern Zun-
genbeinhérner der Siugethiere, mit der Hirnschale in Verbindung stehen.

Anmerkung 1. Derjenige Fortsatz des Zungenbeines des Pferdes, der in die Zunge ein-
dringt, ist vielleicht ein Uecbherrest von dem Korper des vordern Giirtels des Zungen-

beines, der spiterhin mit dem hintern Giirtel verwiichst.

Anmerkung 2. Gelegentlich will ich hiecr noch anfithren, dafs, wenn das Zungenbein
der Siugethiere verknochert, dieser Vorgang nicht in allen Gattungen in einem und
demselben Theile seinen Anfang nimmt.  In den Méusen z. B. verknichern zuerst die
hintern Horner, darauf der Korper, und zuletzt erst die vordern Horner; im Sclzqfe
und Rinde dagegen zeigt sich die Verknocherung, umgekehrt wie in den Mauscn,



zuerst in den vordern Hornern, darauf in dem Korper, und zuletzt in den hintern
Hornern,

Anmerkung 3. Wie bekannt, so hingt das Zungenbein der meisten Siiugethiere mit

der untern Fliache der Schlifenbeine zusammen. Sehr auffallend mufs deshalb die Er-
scheinung sein, dafs beim Jltiis und Marder, und vielleicht auch bei andern Mustelen,
die obern Enden der vordern Hiorner des Zungenbeines, wilrend sie bedeutend an
Linge zunchmen, wie in den Viégeln, allmiblich ibre urspriingliche Stelle verlassen,
und an den Seitentheilen der Schlifenbeine eine betriichtliche Strecke nach oben, ob-
schon nicht zugleich auch, wie in den Végeln, nach vorne, sondern gegentheils etwas
nach hinten, hinaufriicken.

§. 15. Fassen wir nun Alles, was ich in diesem Abschnitte angegeben
habe, kurz zusammen, so ergeben sich daraus nachslehende Resultate:

1)

2)

4)

5)

Die unterhalb der Wirbelsiule zwischen dem Unterkiefer und den
vordern Gliedmalsen liegenden Skelettheile sind bei den Fischen, mit
Ausnahme nur der Cyclostornen, hinsichtlich ihrer Zahl und ihrer Zu-
sammensetzung am meisten ausgebildet, am wenigsten dagegen bei
den Vogeln und Siugethieren.

Die Kiemenbogen der Fische entsprechen, was ihren Bildungstypus
anbelangt, dem Zungenbeine dieser Thiere, sind gleichsam nur Vie-
derholungen desselben (§. 8. No. 5.).

Das Paar der Schlundkiefern der Fische stellt eine Wiederholung der
Kiemenbogen, und mithin ebenfalls eine VViederholung des Zungen-
beines dar (§. 8. No. G6.).

VWenn bei einem Fische ein Zungenbein, verschiedene Paare von Kie-
menbogen, und ein Paar von Schlundkiefern beisammen vorhanden
sind, so ist in der Regel das erste am meisten, das letzte am wenig-
sten ausgehildet.

Die beim Proteus, dem _Acholotl und der Sirene zeitlebens, und bei
den Salamandern, Tritonen, Frischen und Kriten im Larvenzustande
zwischen dem Unterkiefer und den vordern Extremititen vorhandenen
Skelettheile sind nach einem ihnlichen Typus, als die bei den Griithen-
fischen und Plagiostomen in der gleichen Gegend liegenden Skelettheile
(Zungenbein, Kiemenstiitzen und Schlundkiefern) gebildet, und unter-

6)

,7)

8)

9)

scheiden sich von ihnen hauptsichlich nur durch einen weniger zu-
sammengesetzten Bau.

Das Zungenbein der erwachsenen Salamander, Tritonen, Frische und
Kriten entsteht aus jenen Theilen hauptsichlich in Folge einer Riick-
bildung und Verschmelzung.

Das Zungenbein der Vogel und der ANaiter entsteht aus einem &hn-
lichen Kérpertheile, als woraus das von Cuvier sogenannte Zungen-
bein der Fische seinen Ursprung nimmt.

Das Zungenbein der Siugethiere aber entsteht nicht blos aus einem
dem so eben angegebenen iihnlichen Korpertheile, sondern auch aus
einem demjenigen ihulichen Korpertheile, als woraus sich das erste
Kiemenpaar der Grithenfische bildet.

Auch das Zungenbein aller iibrigen Thiere, die {iber den Batrachiern
stehen, unterscheidet sich von demjenigen Skeletantheile der Fische,
welcher bei diesen Geschépfen zwischen dem Unterkiefer und den
vordern Extremititen seine Lage hat, wesentlich nur durch grifsere
Einfachheit, ist aber in Hinsicht der Entstehungsweise ihm analog.



ZWEITES EKAPITEL.

Vom Baue und der Entwickelung der Kiemenblitter.

§. 16. Wihrend der Embryo des Blennius sich mehr und mehr aushil-
det, nehmen die urspriinglich ringsum glatten und gallertartigen Bogen, unter
deren Form die Kiemen zum Vorscheine kamen, zwar weit weniger an Dicke
und Breite, als an Linge zu, doch sprossen dann aus der Adulseren Seite eines
jeden solchen Bogens mehrere Wiirzchen hervor, die von dem einen bis zu
dem andern Ende sich hin erstrecken, ziemlich dicht beisammen stehen,
und zwei einander parallele Reihen bilden, in denen die einzelnen WViirz-
chen mit einander alterniren. Je ilter der Embryo wird und je mehr sich
jene Bogen verlingern, desto mehr nimmt auch die Zahl ihrer Wirzchen
zu, und gleichzeitig verwandelt sich jedes in einen lang ausgezogenen Kegel,
dieser aber nachher in ein lanzettférmiges und steifes Blittchen, dessen eine
Fliiche nach oben, die andere aber nach unten sieht, und das an diesen
beiden Flichen mit einer grofsen Menge queergehender, einander paralleler
und sehr schmaler Leisten (Lamellen) versehen ist. Jedes Blittchen ferner
besteht, wenn es sich schon gehérig ausgebildet hat, zum kleineren Theile
aus einer knorplig-fibrésen, sehr zarten, schmalen, glatten, lanzettformigen,
an ihrer Basis mit der Kiemenstiitze ( dem knochernen Kiemenbogen) ver-
wachsenen, und der innern Hilfie des Bliittchens angehorigen Platte (§. 2.),
zum grolseren Theile aber aus einer den Schleimhiuten fhnlichen und sehr
blutreichen Masse, die fur eine Fortsetzung der innern Membran der Spei-
serohre angesehen werden kann, die oben erwithnte knorplig-f{ibrose Platte
gleich einer Scheide iiberzieht, und auch die oben beschriebenen Queerlei-
sten bildet.

S 17.
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§. 17. Wie bei Blennius, sind auch beinahe bei allen Griithenfischen
auf einem jeden der 4 Paare der Kiemenbogen besondere Theile vorhanden,
welche die Oxydation des Blutes vermitteln. Eine seltene Ausnahme von
dieser Regel machen die Tetrodonten und Diodonten, bei denen solche Theile
dem hintersten Paare der Kiemenbogen fehlen, desgleichen Lophius Faujas,
bei dem sie dem vordersten, und Lophius Budecassa, bei dem sie, wenig-
stens hochst wahrscheinlich, sowol dem vordersten, als auch dem hintersten

Paare der Kiemenbogen fehlen.

Anmerkung Nach einer Angabe von Oken (Lehrbuch der Zool. Abth. II. S. 46 u.
50.) sollen Sparus Denter und Labrus Julis jederscits nur eine Kieme haben. Aber
sowol bei diesen Fischen, als bei mchreren andern Species von Sparus und Labrus

habe ich jederseits 4 Kicmen gesehen.

Bei den meisten Grithenfischen ferner ist der oxydirende Antheil der
Kiemen auf eine ihnliche Weise beschaffen, als bei dem Blennius. In der
Regel crscheint auf jedem Kiemenbogen eine doppelte Reihe von lanzetifor-
migen und blutreichen Blitichen, die bis zu ihrer Basis von einander ge-
trennt sind. Bei einigen Grithenfischen aber, namentlich bei den Salmen,
Cyprinen, Pleuronecten und Chactodonten, sind auf jedem Kiemenbogen alle
Blitichen in einer mehr oder weniger grofsen Linge (Hohe) unter einander
verbunden. Und diese Verbindung wird bewerkstelligt durch eine Masse
verdichteten Zellgewebes, die zwischen den beiden Reihen der Bliitichen ab-
gelagert ist, und zwischen ihnen eine dinmne und mehr oder weniger breite
Platte darstellt, die in den Zwischenriumen zwischen je zweien Blittchen
mit eben dem Epithelium, als diese selber, bekleidet ist. Doch habe ich
bei keinem Grithenfische die eben beschriebene Verbindungsplatte von einer
solchen Breite (Hohe) gesehen, dals sie bis an die Enden der Kiemenblitt-
chen hingereicht, oder wol gar Uber sie hinausgereicht hiitte. Eine ganz
andere Art der Verbindung will man beim Xiphias gladius bemerkt haben *).
Bei ihm sollen nimlich alle Blittchen in einer Reihe unter einander vereinigt
sein, und das in der Art, dafs auf jedem Kiemenbogen der oxydirende Antheil

*) Cuvicr in seinem Régne animal. Tom. IL (zweite Ausg.) S. 201
7
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unter der Form von zwei einander parallelen, einander anliegenden und sehr
gefilsreichen Tafeln erscheint.

Die faserknorpligen Platten, deren immer je eine in jedem der Kiemen-
blittichen vorkommt und ihm zur Stiitze dient, reichen in der Regel bis
ziemlich an das Ende dieser Blittchen, und geben ihnen deshalb ein gerad-
liniges, steifes Ansehen. Doch giebt es auch einige Fische, bei denen die in
Rede stehenden Platten von dem Kiemenbogen nur bis ungefihr zur Mitte
der einzelnen Kiemenblittchen reichen, und in solchen Fillen sind denn
diese Blitichen in ihrer &ufsern Hilfte mehr oder weniger geschlingelt, oder
auch wol gekriimmt und gekriiuselt. Das eben Gesagte gilt namentlich von
den Tetrodonten, Diodonten und dem Cyclopterus Lumpus.

Wie beim Blennius, befindet sich auf jeder der beiden Flichen eines
einzelnen Kiemenblitichens eine Menge von Queerleisten, die einander paral-
lel stehen und dem Blatte ecin einfach gefiederles Anschen geben. In der
Regel aber gehen sie nicht {ber die ganze Breite des Blittchens, sondern
gehoren nur derjenigen Hilfte desselben an, in welcher nicht die frither be-
schriebene faserknorplige Platte liegt, also derjenigen Hilfte, welche der an-
dern Reihe der Blittchen desselben Kiemenbogens abgekehrt ist. Doch giebt
es auch eine betrichtliche Anzahl von Grithenfischen, bei denen die Queer-
leisten iiber die ganze Breite der Kiemenblitter gehen. Es gehoéren dahin
unter andern Cobitis fossilis, Gobius niger, Cyclopterus Lumpus, Lophius Fau-
jas, die Tetrodonten und Diodonten. _

Andre Abweichungen von der Regel, als die jetzt schon angegebenen,
scheinen bei den Griithenfischen selten zu sein. Eine derselben kommt bei
den Syngnathen und iiberhaupt den Cuvierschen Poissons lophobranches
vor. Sie besteht, namentlich bei den Syngnathen, die ich darauf untersucht
habe (Tab. IV. Fig. 2.), darin, 1) dals die Queerleisten eines jeden Kiemen-
blittchens nicht blos, wie bei manchen andern Griithenfischen, {iber die ganze
Breite desselben gehen, also nicht blos wider die Regel an Linge sehr zu-
genommen haben, sondern auch ungewdéhnlich sehr sich in die Breite ent-
wickelt haben, deshalb aber Platten darstellen, die ungefihr eben so breit
als lang sind; 2) dafs, dieser ungewoéhnlichen Zunahme in der Dicke wegen,
die einzelnen Blittchen verhiiltnifsmifsig weit kiirzer erscheinen, als bei andern

S

Grithenfischen, und sehr kurze, abgestumpfte und unregelmiifsig geformte Ke-
gel darstellen, insbesondere bei S. Acus und 8. Ophidion, weniger bei S. Ron-
deletii, indem sie bei diesem letztern verhilltnifsmilsig linger, ihre Queer-
platten aber schmiler sind; 3) dals aus demselben Grunde sich auf jef]em
Kiemenbogen eine sehr viel geringere Zahl von solchen Korpern ausgelnlf]et
hat, als von Blittchen auf den Kiemenbogen anderer Fische. So fz'u'nd“wh
bei Syngnathus Ophidion héchstens 8, bei 8. Acus und S. Rondeletid hoch-
stens 12 solcher Korper auf jedem Kiemenbogen. Dem Angegebenen zu
Folge besteht demnach die ganze erwihnte Abweichung in nichts weiter, als
nur in einer Modification der fir die Kiemenblitichen der Grithenfische ge-
wohnlichen Form, und einer davon abhiingigen Verminderung der Menge
dieser Theile. — Eine Abweichung anderer Art bietet die Galtung Scarus
dar, indem bei diesen Fischen auf dem vierten oder hintersten Kiemenbo-
cen nicht 2 Reihen von oxydirenden Blitichen vorkommen, sondern nur
Zine. Dagegen sind bei Heterobranchus anguilaris, nach einer Angabe von
Heusinger, auf dem vordersten Kiemenbogen jeder Seite nicht 2, sondern
3 Reihen von Blittchen vorhanden *). Der Erwihnung werth ist endlich
hier noch des Folgenden wegen der Umstand, dals bei einigen Grithenfi-
schen, z. B. bei den Salmen, den Clupeen, den Exocoeten und einigen .Ga-
sterosteen, namentlich und insbesondere bei Gast. spinachia, wenn auch nicht
an allen, so doch an den zwei vordern Kiemen jeder Seite die Blittchen
der hintern Reihe einer jeden dieser Kiemen eine etwas grolsere Linge ha-
ben, als die der vordern Reihe. .

Fassen wir jetzt zusammen, was in diesem und dem vorigen Paragraphen
angefiihrt worden ist, so ergiebt sich daraus, dafs unter ('1en -Grixthenﬁschen
ein solcher Bau des oxydirenden Antheiles der Kiemen, wie wir ihn nament-
lich beim Blennius vorfinden, nicht blos der einfachere ist, sondern auch

fiir das Vorbild gehalten werden kann.

Anmerkung Eine zwar nur kurze, doch recht gute Beschreibung der Kiémenblittchen
der Grithenfische hat Rosenthal in den Schriften der Gesellschaft natur-

*) Erster Bericht der zootomischen Anstalt zu Wiirzburg. Wiirzh. 1826.
7 *
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forschender Freunde zu Berlin (Bd. I. Stiick 2.) geliefert, und darin besonders
auch auf die Vertheilung der Blutgefifse innerhalb dieser Blittchen Riicksicht genom-
men,  Neuerlichst soll iiber denselben Gegenstand auch G. R. Treviranus eine
Reihe von Untersuchungen angestellt haben; doch sind mir diese noch nicht nither
bekannt geworden.

§. 18. Aufser den so eben beschriebenen Kiemen kommt bei vielen
Grithenfischen, ja wie es mir scheint wol bei der Mehrzahl derselben, noch
ein Paar anderer und sehr viel kleinerer vor, die man mit dem Namen der
Nebenkiemen belegt hat. Eine jede von ihnen besteht aus einer kurzen
und meistens durchweg ganz einfachen Reihe von Kiemenblittchen, die an
denjenigen Theil der Mundhohlenhaut, welcher die innere Fliche des Qua-
dratknochens bekleidet, angeheftet und schrige von oben und vorne mnach
unten und hinten gerichtet ist, so dals also die Blitichen selber ziemlich
gerade von vorne nach hinten gehen. Oben ferner stifst diese Nebenkieme
jedenfalls mit dem obern Ende der vordersten Hauptkieme zusammen, das
Lagerungsverhiltnifs aber, das zwischen den Blitichen der Nebenkieme und
dem Quadratknochen Statt findet, ist bei den verschiedenen Griithenfischen
etwas verschieden. In der Regel zwar sind die vordern Enden, oder die
Grundflichen dieser Theile, so weit nach vorne geriickt, dals sie dem vor-
dern Rande, oder auch wol der Mitte des Quadratknochens gegeniiber lie-
gen, die hintern Enden aber nicht Gber den Quadratknochen hinausreichen;
bei einigen Griithenfischen jedoch, z. B. bei Cyclopterus Lumpus, sind die
vordern Enden dieser Blittchen gegentiber dem hintern Rande des Quadrat-
knochens angeheftet, weshalb denn bei ihnen die Nebenkieme nicht dem
Quadratknochen, sondern der innern Fliche des Kiemendeckels anliegt.

Was den Bau der Nebenkieme anbelangt, so haben die Blittchen, woraus
sie zusammengesetzt ist, zwar eine grofse Aehnlichkeit mit denen der gro-
[sern, oder der Hauptkiemen, doch entbehren sie, so weit meine Untersu-
chungen mich dariiber belehrt haben, solcher knorplig-fibréser Theile, als
in dem Innern der Blitter der Hauptkiemen vorkommen. Ueberdiels sind
bei denjenigen Fischen, bei welchen die Blitichen der Hauptkiemen unter
einander nicht verbunden sind, mit seltenen Ausnahmen, wohin z. B. Caranx
trachurus gehort, auch die Blittchen der Nebenkiemen ihrer ganzen Linge
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nach frei: bei denjenigen Fischen dagegen, bei welchen die Blittchen der
Hauptkiemen unter einander verwachsen sind, erscheinen auch die der Ne-
benkieme von ihrer Basis aus mehr oder weniger weit theils unter einander,
theils auch mit der innern Hautbekleidung des Quadratknochens verwachsen,
so dafs also bei diesen letztern Fischen die Nebenkieme als eine Platte er-
scheint, die sich nach hinten in mehr oder weniger kurze Franzen endigt.
Anmerkung Am ausfiibrlichsten war der Bau dieser Nebenkiemen von Rosenthal in
den Schriften der Gesellschaft naturforschender Freunde in Berlin (Bd. I. Stiick 1.)
beschrieben worden. Da jedoch weder Rosenthal, noch auch ein Anderer, angege-
ben hat, wie die Gefafsverbindung zwischen diesen und den tibrigen Gebilden des
Korpers ist: so will ich hier gelegentlich noch einige Worte dariiber mittheilen. Das
Blut, welches diesen Nebenkiemen zustromt, kommt namentlich bei den Clupeen und
Salmen, dic ich darauf niher untersucht habe, aus einigen Venen des Kopfes her.
Die vorziiglichste von ihnen gehort entweder zur uniern Wand des Schidels, oder
viclleicht, was mir jedoch weniger der Fall zu sein schien, zum Gehirne, und theilt
sich auf der obern Fliche der hintern Halfte vom Korper des Keilbeines in 2 diver-
girende Aeste, deren jeder dann in das obere Ende der Kieme sciner Scile eindringt
und die meisten Blittchen der Kieme mit Blut versorgt. Die ibrigen und kleinen
Venen gehoren dem Kiemendeckel an, und dringen in das untere Ende der Kieme ein.
Scinen Abzug aber aus diesem Gebilde nimmt das Blut durch cine enge, sehr lange
und ganz einfache Arteric, dic schriige nach unten und vorne zu dem Zungenbeinbo-
gen derselben Seite hingeht, innerhalb desselben bis zu der Stelle hinliuft, wo sich
dieser Bogen mit dem der andern Seite verbindet, und endlich in das untere Ende
der Vene von der ersten Hauptkieme dersclben Seite iibergeht.

Bei Synbranchus ist jederseits die Haut, welche die innerste Schicht des
Kiemendeckels und der Membrana branchiostega darstellt, von dem Zungen-
beinbogen und dem Quadratknochen bis beinahe an das Ende des knocher-
nen Auntheiles des Kiemendeckels und bis an das Ende der Kiemenhautstrah-
len in milsig dicke, mifsig hohe und dicht an einander liegende Lingsfal-
ten gebrochen. Obgleich nun diese Falten nicht gefiedert, sondern beinahe
ganz glatt sind, so ist doch sehr zu vermuthen, dals der von ihnen zusam-
mengesetzte Theil in Hinsicht seiner Verrichtung den oben heschriebenen
Nebenkiemen analog sei; und es scheint, als wiiren hier die einzelnen Kie-
menblitichen durch ihre {ibermilfsige Vergrofserung an der weitern Ausbil-
dung ihrer Struktur gehindert worden.
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Ganz anders gebaute und gelagerte Nebenkiemen sind uns von Hetero-
branchus anguillaris bekannt geworden *). Bei diesem Geschépfe kommen
niimlich 2 Paare baumf{érmig verzweigter Kiemen vor, und beide liegen in-
nerhalb zweier hiutiger und vorne offener Blasen, die zwischen die Grund-
fliche des Schiidels und die obern Enden der knéchernen Kiemenhogen ein-
geschoben, {ibrigens aber seitwirts am stirksten ausgeweitet sind. Die Kie-
men einer jeden Blase hangen mit der obern Wand von dieser zusammen,
und die vordere von ihnen ist etwas kleiner als die hintere,

§. 19. Aehnlich gebaut, wie bei der Mehrzahl der Grithenfische, und
insbesondere hei denjenigen, bei welchen die Blittchen jeder Kieme durch
Zellstoff unter einander zum Theil verbunden sind, findet man die Haupt-
kiemen der Stjre. Auch trifft man bei diesen Thieren Nebenkiemen an, je-
doch nicht, wie bei vielen Griithenfischen, nur ein Paar derselben, sondern
zwei Paare. Beide sind der Form und der Gréfse nach von einander gar
sehr verschieden, und die des einen Paares haben ihre Lage zum gréfsern
Theile vor, zum kleinern Theile gegeniiber den Quadratknorpeln, die des
andern Paares aber sind der innern Seite der Kiemendeckel angehefiet. Die
des erstern Paares, oder die vordern, sind die kleinern, und haben eine
ihnliche Stellung und auch eine ihnliche Form, als die gewoéhnlichen Ne-
benkiemen der Grithenfische, inshesondere derjenigen, bei welchen die bei-
den Reihen der Blitichen einer jeden Hauptkieme unter einander zum Theil
verwachsen sind. Denn die Blittchen einer jeden dieser Kiemen sind, bei-
nahe nach ihrer ganzen Linge, unter einander zu einer Platte vereinigt, und
nur ihre Spilzen springen als kleine Franzen tber die Platte nach hinten
hervor. Auch scheinen ihre Bluigefifse von denselben Theilen zu kommen
und zu denselben Theilen zu gehen, wie bei den Griithenfischen. Das Merk-
wirdigste aber an ihnen ist der Umstand, dafs sie von vorne her die innere
Miindung eines ziemlich langen Ganges verdecken, der dicht vor dem Qua-
dratknorpel scine Lage hat, mit einer Fortsetzung der Schleimhaut der
Mundhdble ausgekleidet ist, immer enger werdend nach aulsen und oben

*) Meusinger’s erster Bericht der zoolomisehen Anstalt zu Wiirzburg, Wiwzb. 1826., und Cu-
vier’s Vorlesungen cte. Bd. IV. S. 194.
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hinaufsteigt, und sich mit einer verhiltnifsmiilsig nur kleinen Miindung an
der Aufsenfliche des Kopfes offnet. Die andere und sehr viel grifsere Ne-
benkieme hat ihre Lage an der innern Seite des Kiemendeckels, und besteht
aus einer grofsen Anzahl gefiederter Blitichen, die alle von vorne (vom Qua-
dratknorpel) nach hinten strahlenférmig aus einander fahren, mit ithren En-
den beinahe bis an den hintern Rand des Kiemendeckels reichen, fast nach
ihrer ganzen Linge mit der Haut, die des Kiemendeckels innere Seite be-
kleidet, verwachsen sind und eben so viele diinne Knorpelstibe einschlielsen.
Die Stibe gehen jedoch nicht etwa in den harten Theil des Kiemendeckels
anmittelbar iber, sondern sind nach ihrer ganzen Linge nur durch Haut
und Zellstoff mit ihm verbunden. Die Arterie dieser Kieme ist, wie die
Arterie einer jeden Hauptkieme, ein Zweig der grofsen Kiemenschlagader,
und ihre Vene hilft, wie die Vene einer jeden Hauptkieme, die Wurzel der
Aorte zusammensetzen. Das Gebilde, von dem zuletzt die ede war, ist sei-
ner Lage und Verbindung mit dem Quadratbeine halber wol ohne Zweifel
als das Analogon der Nebenkieme der Grithenfische zu betrachten, und
unterscheidet sich von diesem Organe, abgesehen von der Griflse, haupt-
siichlich dadurch, dafs es mit dem Kiemendeckel verwachsen ist, und dals
seine Blutgefifse mit den iibrigen Blutgefifsen des Korpers in etwas andern
Verbindungen stehen. Die kleinere Nebenkieme der Stire dagegen, obschon
sie eine ihnliche Form und eine ihnliche Gefilsverbindung, als die Neben-
kieme der Griithenfische besitzt, scheint dennoch ein ganz neues Gebilde
zu sein, da sie nicht — was vorziiglich von Wichtigkeit ist — wie die Ne-
benkieme der Grithenfische mit dem Quadratbeine selbst in Verbindung
steht, sondern vor demselben gelagert und befestigt ist. Der Ursprung ihrer
Blutgefilse kann gegen diese Deutung wol keinen Einwand geben, weil bei
den verschiedenen Wirbelthieren die Blutgefilse hinsichtlich ihres Ursprun-
ges und ihres Verlaufes so grofse Verschiedenheiten darbieten, wie kein an-
derer Theil weiter.

§. 20. Ganz anders beschaffen, als die Kiemen der Griithenfische und
des Stires, sind die der Plagiostomen und der Cyclostomen. Doch lilst es
sich nachweisen, dafs sie denen der Grithenfische lange nicht so unihnlich
sind, als sie auf den ersten Anblick es zu sein scheinen.
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stoffigen Platte und aus einer grofsen Anzahl ihnlich, wie bei den
Griithenfischen, gestalteter Blitichen, von denen einige der vordern,
andere aber der hintern Seite jener Platte angeheftet sind, die alle
von dem innern Rande der Kiemen divergirend nach aufsen verlaufen,

Betrachten wir zuviérderst die Squalen, diejenigen unter jenen Fischen,
welche noch die wenigsten Abweichungen darbieten, so lifst sich tber deren
Kiemen hauptsiichlich Folgendes angeben:

1) Es ist schon oben (§ 4.) nachgewiesen worden, dafls bei ihnen ein

Kiemendeckel zwar vorhanden ist, dals er jedoch nicht eine verhiilt-
nifsmiilsig so betrichtliche Grofse, als bei den Griithenfischen ange-
nommen hat, und dals in ihm nicht breite zum Skelete gehorige Plat-

und die, wenn auch nicht alle, so doch beinahe zur Hilfte der Zahl,
nimlich beinahe so viel ihrer mit der hintern Fliche jener Platte ver-
bunden sind, tiber die Platte weit nach aufsen vorspringen *). All-

miihlich aber werden die vorspringenden Theile der Kiemeénblitichen
resorbirt, so dals zuletzt die Platte theils deshalb, theils auch weil sie
an Breite weit mehr, als jene Blitichen an Linge, zunimmt, {iber alle
Blittchen, die mit ihr vereinigt sind, nach aufsen etwas vorspringt.
Zugleich auch wird diese Platle dicker, und nimmt ein beinahe fibros-
artiges Gefiige an. Auch bilden sich in ihr, nicht aber in den Bliitt-
chen, allmiihlich mehrere Knorpelstreifen, die eine einfache Reihe
zusammensetzen und von dem knorpligen Kiemenbogen divergirend
nach aufsen verlaufen, oder die auch, wie nach Geoffroy’s Angabe
bei Squalus longirostris **), zu einer vierseitigen Knorpelplaite ver-
schmolzen sind, anstatt dafls bei den Griithenfischen, wenigstens dgr
Regel nach, sich in einem jeden Kiemenblitichen ein solcher, obgleich
viel schwiicherer Strahl aushildet. Ferner entstehen in dem iulsern
Rande der mehrmals erwihnten zellstoffigen Platte zwei besondere
Knorpel, von denen der eine der oberen, der andere aber der unte-
ren Hilfte der Kieme angehirt, und von denen nichts Aehnliches bei
den Griithenfischen wahrgenommen wird (§. 34.). In Folge aller die-
ser Umbildungen aber erscheint nun eine jede ganze Kieme der Hai-
JSische zuletzt als eine Zusammensetzung aus 3 verschiedenen Schich-
ten, die alle unter einander innig zusammenhiingen. Die mittlere von
ihnen besteht aus Kuorpelgewebe und aus einem verdichteten, fast fibro-
sen Zellstoffe, und wird sowol an ihrem innern, als auch an ihrem
jufsern Rande durch Knorpelbogen begrinzt; die vordere Schicht

ten, sondern nur knorplige Strahlen vorkommen. Dafiir aber hat sich
hier ein Organ, das hinsichtlich der Lage und des Baues offenbar als
Seitenstiick der griéfsern Nebenkieme der Stire erscheint, ausgebildet,
und tber die ganze innere Fliche nicht blos des Kiemendeckels, son-
dern auch der Strahlen der Kiemenhaut ausgebreitet: ich meine die
Summe der gefiederten Blittchen, die divergirend von vorne nach hin-
ten iiber die innere Fliche des Kiemendeckels und der mit diesem
Deckel in einer Ebne liegenden Kiemenhaut verlaufen, ihr nach ihrer
ganzen Linge angeheflet sind, und als hohere Ausbhildungen von einer
Fortsetzung der Schleimhaut des Mundes und des Schlundes erschei-
nen. Bekanntlich hat man den Theil, welcher aus der Verbindung
jener Blittchen mit den von dem Quadratknorpel und dem Zungen-
beine ausgehenden Knorpelstreifen und der zwischen diesen letztern
ausgespannten fibrésen Haut entstanden ist, die halbe Kieme der Hai-
Jische genannt. ‘

2) Die 4 ganzen Kiemen jeder Seitenhilfte des Kérpers sieht man an
Knorpelbogen angeheftet, die auf ihnliche Weise, als die knichernen
Kiemenbogen der Grithenfische, gestaltet, und auch auf eine ihnliche
Weise, als die des Trichiurus lepturus und der Muraenen, gelagert und
mit den iibrigen Theilen des Korpers verbunden sind (§. 4.). Auch
ist der Bau der weichen Theile dieser Kiemen ihnlich beschaffen, wie
der Bau, welchen diese Theile an den Hauptkiemen vieler Griithenfi-
sche, namentlich der Lachse (Salmones) und Karpfen (Cyprini), wahr-
nehmen lassen. Davon kann man sich besonders an Embryonen der
Haifische aus der erstern Hilfte des Fruchtlebens tiberzeugen. Es be-
steht dann eine jede ganze Kieme zum Theil aus einer dinnen zell-

stof-

*) Rathke’s Beitriige zur Gesch. d. Thierwelt. Abtheilung 4.
")  Aunales du Museum. Vol. X.
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aber und die hintere erscheinen als Fortsetzungen der Schleimhaut
des Darmkanales, und besitzen eine grolse Menge gefilsreicher Falten,
die Kiemenblittchen, von denen die der hintern Reihe ihnlichermaa-
fsen, wie hei manchen Grithenfischen, etwas linger, als die der vor-
dern sind.

Alle ganze Kiemen einer jeden Seitenhilfte des Korpers stehen in fri-
herer Zeit der Entwickelung dicht beisammen, und beriihren sich ge-
genseitig mit ihren breiten Flichen: mit dem Verlaufe der Entwicke-
lung aber riicken sie, indels der Korpertheil, dem sie angehoren, sich
bedeutend in die Linge streckt, immer weiter aus einander, so dals
der ganze Kiemenapparal zuletzt weit mehr, als bei den Griithenfischen
und den Stiren, in die Linge ausgedehnt ist.

Auf der Haut, welche gegeniiber der hintersten Kieme einer jeden seit-
lichen Kirperhilfte von dem Schlundkiefer zu dem Giirtel der Brust-
flossen nach aulsen geht, mit der Cutis zusammenhiingt, und als eine
Fortsetzung der Schleimhaut des Darmkanales angesehen werden kann,
bilden sich eben so wenig, als bei den Grithenfischen und den Sts-
ren, besondere Kiemenblitichen aus.

Indem der Kiemendeckel und die Kiemenhaut ("Membrana branchio-
stega ), wihrend der iibrige Theil des Kiemenapparates bedeutend in
die Linge auswiichst, nicht eine gleiche Verlingerung erhalten (und
wahrscheinlich in Folge dieses Zuriickbleibens jener Theile in ihrem
‘Wachsthume), dehnen sich an Stelle derselben, damit die Kiemen doch
einen Schutz erhalten, die allgemeinen Hautdecken jederseits sowol
von der Riickenwand, als auch von der Bauchwand immer weiter tiber

die Kiemen aus, nihern sich einander immer mehr — jedoch je nach
den verschiedenen Arten der Haifische mehr oder weniger — und

stellen nach einiger Zeit jederseits zwei Dicher dar, die von einander
mehr oder weniger weit abstehen, und von der untern Kinnlade tber
das Zungenbein und dessen Anhiinge, so wie iiber alle dahinter lie-
gende Kiemen, bis zu dem Giirtel firr die Brustflossen hingehen. Gleich-
zeitig mit diesen Dichern wird ferner die Haut, von welcher die bei-
den iulsern Schichten einer jeden Kieme, sammt deren Bliltchen, als
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besondere Theile zu betrachten sind, und welche jederseits, wie in
den Griithenfischen, von einer Kieme zur andern heriibergeht, nach
aufsen aber in die Cutis iibergeht und als eine Fortsetzung der Schleim-
haut des Darmkanales angesehen werden darf, zwischen den Kiemen
von oben und von unten her immer weiter ausgedehnt oder ausge-
breitet, und bildet so denn eine innere (oder gegen die Kiemen ge-
kehrte) Auskleidung fir die oben erwiihnten Dicher. Doch wachsen
jene Dicher mit dieser ihrer Auskleidung nicht frei {iber die Kiemen
heritber, so dafs zwischen ihnen und den ganzen Kiemen, so weit
diese von ihnen bedeckt sind, Zwischenriume wahrgenommen werden
konnten, sondern es findet die Ausbreitung jener Bekleidung oder der
innern und mukésartigen Haut eigentlich nur zu beiden Seiten je-
ner Kiemen Statt, auf dem iulsern Rande derselben aber ist sie nur
scheinbar, denn von diesem wird jehe Haut, und zwar vom obern
und untern Ende der Kieme gegen die Milte derselben, eigentlich nur
immer weiter abgestreift, und daselbst in eben dem Maalse auch ver-
kiirzt. Die Folge hiervon ist denn die, dafls die mittlere und zellstof-
fige Platte einer jeden ganzen Kieme, so weit die Cutis sich {iber die
Kieme ausgebreitet hat, unmittelbar mit der Cutis in Berithrung und
Verhindung kommt. Zuletzt endlich bilden sich zwischen den beiden
Lagen eines jeden Daches (der Cutis und der Schleimhaut) Muskel-
fasern aus, und verbinden dann alle Kiemen einer jeden Korperhilfte
theils unter einander, theils auch mit dem Zungenbeine und dem Gur-
tel fir die Brustflossen auf’s innigste.

Durch die Vorginge, die ich so chen unter No. 1., 4 und 5. angege-
ben habe, wird bewirkt: a) dals bei den Huaien in jeder Seitenhilfte
des Korpers 5 auf einander folgende, von vorne und hinten etwas
platt gedriickte, und fiir die Oxydation des Blutes bestimmte Hihlen
gebildet werden, von denen eine jede durch eine besondere spaltfor-
mige und mit ihrem lingsten Durchmesser senkrecht stehende Qeff-
nung nach innen in den Anfang des Darmkanales, durch eine andere,
jener gegeniiberstehende, ihr dhuliche und mehr oder weniger kiirzere,

aber nach aufsen gemiindet ist, und die alle sowol an ihrer vordern,
8 ®
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als auch, mit Ausnahme nur allein der hintersten Hohle, an ihrer hin-
tern Wand mit Kiemenblitichen versorgt sind; und &) dals alle ganze
Kiemen eine feste Stellung bekommen, anstatt dafs bei den Grithen-
fischen und den Stjren jederseits nur eine Hohle gebildet wird, in der
die ganzen Kiemen sich dann frei bewegen konnen. Doch ist hier
noch zu bemerken, dafs bei den verschiedenen Arten der Hauifische
die iufsern Oeffnungen der oben angegebenen Hoéhlen eine verhilt-
nifsmiilsig sehr verschiedene Linge haben. Relativ am lingsten sind
sie bet Squalus maximus, sehr kurz dagegen bei Sy. Canicula.

Aus den Mittheilungen, die ich hier iiber die Entwickelung der Haifische
gemacht habe, geht nun, indem ich sie mit dem, was mir meine Untersu-
chungen iiber die Entwickelung der Grithenfische gelehrt haben, zusammen-
halte, hervor:

1) dafs sich bei den Haien weit mehr noch, als bei denjenigen Griithen-

"7 fischen, bei welchen die Blitichen einer jeden ganzen Kieme durch

. eine zellstoffige Platte unter einander verbunden sind, diese Plaite,

g"«H‘insichts threr relativen Grolse, ausgebildet hat;

2) dals diese Platte auch in Hinsicht der Textur, und zwar auf Kosten
der Kiemenblittchen, bei den Huifischen weit mehr, als bei irgend
-einem Grithenfische ausgebildet ist, (da in ihr nur allein bei jenen,
nicht aber auch bei diesen Thieren ein Knorpelgewebe zum Auftreten
gekommen ist, dagegen sich in den Kiemenblitichen nur bei diesen,
nicht aber auch bei jenen ein solches Gewebe ausgebildet hat);

3) dafls sich auf Kosten des Kiemendeckels und der Kiemenhaut, welche
Theile bei den Griithenfischen im Allgemeinen immer eine betricht-
liche Grofse haben, bei den Hajfischen andere Parthieen der Cutis
entwickelt und die Beschiitzung der Kiemen tibernommen haben;

4) dals die halbe Kieme der Huifische in Hinsicht ihrer Lage und ihrer
Verbindung der gewihnlichen Nebenkieme der meisten Grithenfische
analog ist, und sich von dieser hauptsichlich nur durch ihre grolsere
(und selbst bis auf die Membrana branchiostega gegangene) Ausbrei-
tung unterscheidet;

5) dals die Verschiedenheit, welche man zwischen den Kiemen der Hai-
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Jfische und denen der Grithenfische vorfindet, weniger, obschon eben-
falls in einem verschiedenen Typus derselben, als vielmehr in verschie-
denen Entwickelungsgraden der einzelnen Theile, woraus sie zusam-
mengesetzt sind, ihren Grund habe.

Ehe ich die Haifische verlasse, muls ich noch ein Paar Worte tiber die
sogenannten Schlifengruben oder Spritzlocher derselben angeben. Man ver-
steht darunter 2 ziemlich weite Giinge, die in einigen Arten der Haifische von
der Mundhohle seitwiirts nach aufsen fithren, dicht vor den Quadratknor-
peln ihre Lage haben, und von einer Schleimhaut umgeben werden, die ganz
deutlich eine Fortsetzung der Haul der Mundhdhle ist. Bei den Embryonen
aus der erstern Hilfte des Fruchtlebens findet man an die vordere Wand
dieser Giinge mehrere lange und bandférmige Kiemenblitichen angeheftet,
die weit nach aufsen hervorragen und den Cilien der tibrigen Kiemen durch-
aus dhnlich sind *). Allmihlich aber werden diese Bliittchen wieder resor-
birt, und sie verschwinden, ohne dals auch nur eine Spur von ihnen ibrig
bleibt. Offenbar ist diese Grube das Seitenstiick von dem langen Gange,
der bei den Stiren jederseits von der Mundhéhle nach aufsen fiihrt; nur ist
bei den Haren der in Rede stehende Gang viel kiirzer, dafiir aber weiter, als
bei den Stiren. Vielleicht liegt in diesem Umstande eben die Ursache, dals
sich bei den Embryonen der Haifische die zu jenem Gange gehorigen Kie-
menblittchen nach aufsen begeben, anstatt dals sie bei den Stéren innerhalb
der Mundhohle verbleiben.

§. 21. Aehnlich gebaut, wie bei den Haifischen, ist der Kiemenapparat
auch bei den Rochen. Der Unterschied zwischen beiden liegt nur darin,
dals bei den letztern Fischen sowol die iulsern, als die innern (und an Mu-
raenophis Helena erinnernden) Oeffoungen der Kiemenhéhlen verhiltnifsmiilsig
kleiner sind, und dafs die halbe Kieme nur allein dem Zungenbeine ange-
hort, indem dieses hinter dem Unterkiefer und dem Quadratknorpel entwe-
der ganz oder doch beinahe bis an die Grundfliche des Schidels hinauf-
reicht. Aller VWahrscheinlichkeit nach entwickelt er sich bei den ZLochen,

*) Rathke’s Beilriige, Abthcilung 4. (Mchrere Jahre spiiler hat auch Leuckart dicse Theile
beschricben in der Isis vom Jahr 1831. Heft 8 bis 10.)
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auch auf ihnliche Weise, wie bei den Haien: wenigstens findet man auch
bei den ersteren, dafs mehrere Kiemenblittchen in fritherer Zeit des Frucht-
lebens weit aus den Kiemenspalten hervorragen *).

§. 22, Von der Chimmaere kanm ich {iber die weichen Theile der Kiemen
aus der Ansicht eines Priiparates, das sich in dem zootomischen Museum
der Berliner Universitit befindet, nur so viel angeben, dals bei diesem
Thiere, wie bei den Stiren, Rochen und Haien, jederseits eine vordere halbe
Kieme sich gebildet hat, dals diese eine ihnliche Lage und eine ihnliche
Verbindung mit dem Kiemendeckel und der Kiemevhautstrahlen, wie die
gleichen Theile der Haifische zeigt, und dals sowol die halben, als die gan-
zen Kiemen bei jenem und diesen Thieren in ithrem iufsern, wie in ihrem
innern Baue mit einander in einem hohen Grade iibereinstimmen. VWas
aber das Verhiltnils der Kiemen zu ihrer iulsern Bedeckung anbelangt, so
habe ich mich dariiber nicht durch eigne Ansicht unterrichten kénnen, son-
dern kann nur anfithren, was dariiber ein Anderer, aber einer der trefflich-
sten Anatomen, uns mitgetheilt hat, niimlich Cuvier. Dieser spricht sich
dartber folgendermaalsen aus: foutes les branchies s’oucrent & Iextérieur par
un seul trou apparent de chague cilé, quoiqu’en penetrani plus profondement
on coie qu’cl/ﬂs sont attachées 77(lr une grande /)artié de leurs bords,
et qu'il v a réellement cing trous particuliers aboutissant aw fond du
trou giénéral *). Demnach ist bei den Chimaeren das Verhilltnils der Kiemen
zu ihrer iulsern Bedeckung von der Art, dals es einen Uebergang von den
bei den Grithenfischen zu den bei den Haien und Rochen vorkommenden
darstellt,

§. 23. Der Kiemenapparat der Cyclostomen weicht in seinem Baue von
dem der Grithenfische so sehr ab, dafs auf den ersten Anblick kaum eine
Achnlichkeit zwischen beiden Statt zu finden scheint. WWeit weniger aber
weicht er von dem der Plagiostornen ab, weshallb sich nur aus der Verglei-
chung der Cyclostornen mit diesen letztern Thieren wird nachweisen lassen,

*) Ebendaselbst.
**) Régne animal. Tom. II.
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ob und in wie weit der Kiemenapparat jener erstern nach einem ihnlichen
Typus, als der gleichnamige Apparat der Grithenfische, sich gebildet hat.
Bei .Ammocoetes branchialis *) steilen die meisten Kiemen, wie etwa bei
den Huien, senkrecht stehende und in 2 Reihen gestellte Platten dar, die
zum Theil aus einer Materie bestehen, die zwischen verdichietem Zellstoff
und Fasergewebe das Mittel hiilt, und deren jede sowol an ihrer vordern,
als an ihrer hintern Fliche mit queer gehenden, von innen nach aufsen
etwas divergirenden und zur Oxydation des Blutes dienenden Lamellen be-
setzt ist. Nur sind diese Lamellen verbhiiltnifsmilsig zur Platte, von der sie
ausgehen, weit breiter, als bei den Haien. In jeder seitlichen Korperhiilfie
ferner ist sowol vor, als hinter den 5 so eben beschriehenen ganzen Kiemen
eine halbe vorhanden, und diese haben eine ihnliche Bildung, als die hal-
ben Kiemen der Haifische. Die vordere von ihnen ist mit ihrem iulsern
Rande an den Bogen angeheftet, mit dem sich jederseits das idulsere Kie-
mengerippe (s. § 36. dieser Abhandlung) nach vorne endigt, und welcher
Bogen insbesondere die Stelle des Kiemendeckels der Griithenfische zu ver-
treten scheint; in ihren tubrigen Theilen aber ist diese Kieme nirgends be-
festigt. Die hintere halbe Kieme dagegen ist mit ihrem iiufsern Rande an
den Bogen angeheftet, in den sich jenes Kiemengerippe jederseits nach hin-
ten endigt, und aufserdem noch mit ihrer hintern Seite an die vordere Seite
theils des Herzbeutels, theils des Bauchfelles. Alle Kiemen einer jeden Sei-
tenhil{fte ferner werden, wie die der Plagiostomen, von aulsen durch die
Cutis und durch Muskelfasern, die zum Theil von oben nach unten, zum
Theil von vorne nach hinten verlaufen, und die den Kiemendeckel und die
Kiemenhaut, von denen sich hier keine Spur mehr vorfindet, zu ersetzen
streben, so bedeckt, dals zwischen je zweien nur eine milsig grolse Oeffnung
verbleibt. Nach innen aber wird diese Decke von einer Memébran bhekleidet,
die von einer Kieme zur andern heriibergeht, und die als eine Verlinge-
rung desjenigen Theiles angesehen werden darf, aus welchem die Kiemen-
blittchen selber bestehen. So stellt denn der Kiemenapparat des Ammaocoetes
jederseits, wie der gleichnamige Apparat der Plugiostomnen, mehrere hinter ein-

*) Rathke’s Beitrige. Abtheilung 4.
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ander liegende Zellen dar, deren Scheidewiinde von den ganzen Kiemen selbst
gebildet werden, und deren jede iibrigens sich mit einer kleinen und rund-
lichen Oelfnung nach aufsen durch die Hautdecken, mit einer sehr viel gro-
fsern und spaltférmigen, aber nach innen in eine zwar schmale, jedoch recht
hohe Hohle ausmiindet, die, da sie zuniichst vor der Speiserdhre ihre Lage
hat und nach hinten geradesweges in die Hohle dieses Kanales tbergeht,
schon deshalb fiir nichts anders, als fir den Anfang des Darmkanals, oder
fir die Schlundkopfhiéhle gehalten werden darf. Der wesentlichste Unter-
schied zwischen dem Kiemenapparate des in Rede stehenden Fisches und
dem der Plagiostomen besteht darin, dals bei jenen nicht 4, sondern 5 ganze
Kiemen vorkommen, und dals, wie wir schon frither gesehen haben. (§.7.),
bei jenem in dem innern Rande der Kiemen gar keine Knorpel gebildet
sind, dafir aber sich in dem iufsern Rande derselben ein System von Knor-
peln und Muskeln entwickelt hat, von dem bei den Plagiostomen nur erst
sehr schwache Spuren vorhanden sind.

§. 24. Der Kiemenapparat der Petromyzen unterscheidet sich nicht blos
von dem der Plugiostomen, sondern selbst von dem des Ammocoetes in mehr-
facher Hinsicht.

Es ist dieser Apparat bei allen Arten von Petromyzon zwar ebenfalls so
angeordnet, dafs er jederseits mehrere hinter einander liegende Hohlen bil-
det; dieser Hohlen jedoch kommen jederseits, weil ein Paar ganzer Kiemen
mehr vorhanden ist, als bei Ammocoetes, nicht sechs, sondern sieben vor.
Eine jede von ihnen ist ferner zwar auf eine ihnliche Weise, wie bei die-
sem letztern Fische, nach aufsen, nicht aber auch in der Art, wic bei ihm,
nach innen geoffnet. Denn alle diese Iéhlen gehen nicht mehr unmittel-
bar in den Anfang des Darmkanals oder den Schiundkopf iiber, sondern in
einen besondern hiiutigen, langen und nur miilsig weiten Kanal, der unter-
halb der Speiserdhre seine Lage hat, parallel mit dieser verliuft, nach vorne
sich in die Rachenhdhle ausmimdet und hinten blind geendiget ist. — Was
die Kiemen selbst anbetrifft, so besteht eine jede ganze Kieme zwar wiederum,
wie bei den Plagiostomen und bei Ammocoetes, aus drei hesondern Schich-
ten, von denen die vordere und die hintere mit queer verlaufenden und sehr
gefilsreichen Blitichen versehen und von einer mukosartigen Haut gebildet

sind,
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sind, die mittlere aber nur zur Stiitze von jenen dient und an der Oxyda-
tion des Blutes keinent Antheil nimmt: doch hat sich die lelztere nicht blos

auf eine ganz andere Weise, als bei den oben genannten Fischen, ausge-

bildet, sondern es sind auch alle jene Schichten nicht mehr in einem so
innigen Zusammenhange unter einander geblieben, wie bei den Plagiostomen
and wie bei Amrnocoetes. Jene mittlere Schicht niimlich bestebt in ihrer
nach innen (gegen die Achse des Korpers) gekehrten und theils mit dem
oben erwihnten Kanale, theils mit der Speiserdhre, theils auch mit einer
Scheide der Zungenbeinmuskeln verbundenen Hilfte aus einem verdichteten
Zellstoffe, in ihrer nach aufsen gerichteten und mit dem iulsern Kiemenge-
ritste zusammenhingenden Hilfte aber aus einem Stoffe, der eine knorplig-
fibrose Beschaffenheit besitzt. Auch scheinen an jeder Seite dieser Schicht
mehrere Muskelfasern gebildet zu sein, von denen einige vom obern, die
andern aber vom untern Rande der Schicht kommen, und an der Mitte
derselben zwischen einander eingreifen. Die Verbindung aber zwischen die-
ser und den beiden tibrigen Schichten ist nur sehr locker, und wird nur
durch sparsam vorhandene, diinne, kurze, aus Zellstoff bestehende und den-
jenigen ihnliche Fiden vermittelt, welche man bei manchen Fischen, z. B.
bei den Cyprinen, fiir gewdhnlich zwischen den Eingeweiden der Bauch-
héhle und den Bauchwinden vorfindet. Aufser den ganzen Kiemen kom-
men bei den Petromyzen jederseits noch 2 halbe Kiemen vor. Eine jede von
ihnen besteht aus einer theils knorplig-fibrésen, theils zellstoffigen, und aus
einer weichern, gefilsreichern und mit Kiemenblitichen versehenen Schicht,
die Dbeide iibrigens ebenfalls, wie die Schichten der ganzen Kiemen, nur
lose unter einander zusammenhingen. Die erstere Schicht der vordern
halben Kieme ist ihrer ganzen Breite und Héhe nach an die Muskeln und
Knorpeln des Hinterkopfes, und die der hintern an den Herzbeutel, der
jufsere Rand einer jeden aber, wie bei Ammocoetes, an einen Theil des
sufsern Kiemengerippes angeheftet. — Dieses so eben beschriebenen Baues
wegen, und weil die einander zugekehrten weichern und gefifsreichern Schich-
ten je zweier benachbarten Kiemen, wie in den Plagiostomen, unmittelbar
in einander tibergehen, bilden bei den Petromyzen diese Schichten allein fiir

sich jederseits 7 hinter einander liegende, von vorne und von hinten abge-
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plattete Schliuche, die nur, wo sie sich nach aufsen und nach innen miin-
den, mit den benachbarten Theilen in einem recht festen Zusammenhange
stehen, dort niimlich mit der Cutis, hier mit dem Kanale, dessen oben schon
Erwihnung geschehen ist.

Wie abweichend nun aber auch der Kiemenapparat der Petromyzen von
dem der Griithenfische und dem der meisten Knorpelfische gebaut ist, so
steht demungeachtet, und zwar deshalb, weil selbst bei den Amphibien, Vi-
geln und Sdugethieren die Kiemen unter einer ihnlichen Form, als bei den
Grithenfischen und Plagiostomen auftreten, zu vermuthen, dals seine Bil-
dung auf eine ihnliche Weise beginnt, und dafs nur sein spiiterer Entwicke-
lungsgang ein ganz anderer, als derjenige ist, welchen der Kiemenapparat
bei jenen Fischen nimmt. — Muthmaalslich sind auch bei den Petromyzen
in dem vordersten Theile des Korpers jederseits urspringlich mehrere Bo-
gen vorbanden, die eine senkrechte Stellung haben und durchweg gleichar-
tig beschaffen sind, nachher aber stellweise eine verschiedene Beschaffenheit
annehmen, und sich dabei in mehrere Schichten trennen. Dafiir spricht ins-
besondere die Aehnlichkeit, die zwischen diesen Schichten sammt den sie
nach aufsen begrinzenden Knorpeln und denjenigen Theilen Statt findet, aus
welchen die ganzen Kiemen der Plagiostomen und des Arnmocoetes beste-
hen. Urspringlich ferner sind die iufsern Kiemendffnungen vermuthlich
lang geschlitzt, werden dann aber auf eine ihnliche Weise, wie in den Em-
bryonen der Haifische, allmihlich (dadurch dafs die Cutis und die an sie
hingehende Fortsetzung der gefifsreichen Schichten der Kiemen theils von
oben, theils auch von unten her sich immer weiter ausbreiten, und dals
zwischen beiden sich gleichzeitig eine Menge von Muskelfasern ausbildet) bis
auf eine nur kleine Stelle verschlossen. Vermuthlich sind aber auch die in-
nern Kiemendéffnungen urspringlich lang geschlitzt und fithren, wie bei
Ammocoetes, unmittelbar in den Aunfang des Darmkanales: allmiihlich jedoch
verkarzen sich darauf, und zwar besonders von oben her, auch diese Oeff-
nungen, und es schlagen nunmehr dicht iiber diesen Oeffnungen die Seiten-
winde von dem Anfange des Darmkanales 2 Liingsfalten, die einander im-
mer mehr entgegenwachsen und zuletzt mit einander verschmelzen, dadurch
nun aber den Anfang des Darmkanales in 2 verschiedene Rohren zerspalten,
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deren untere die Oeffnungen der Kiemenhdéhlen enthiilt, die obere dagegen
sich zur Speiserohre aushildet. Fir diese Hypothese spricht besonders der
Umstand, dafls bei dem niichsten Verwandten der Petromnyzen, ich meine bei
Ammocoetes, " derjenige Theil des Verdauungskanales, in welchen sich die
Kiemenhohlen nach innen miinden, eine im Verhiltnils zu dem darauf fol-
genden Theile jenes Kanales sehr bedeutende Hohe hat, dals dieser letztere
Theil in seiner relativen Lage zur Riicken- und Bauchwand des Korpers
nur mit der obern Hilfte des erstern korrespondirt und aus ihr auch seinen
Anfang nimmt, und dals die untere Hilfte jenes erstern Theiles nicht min-
der, wie der Respirationskanal der Petrornyzen, nach hinten die vordere VWand
des Herzbeutels berithrt, so dals also der Respirationskanal der Petromyzen
und das uber ihm liegende Darmstiick (Speiserohre), wenn beide unter ein-
ander verschmolzen und darauf die vereinigten Wiinde resorbirt wiren, der
daraus entstandene Kanal ganz dieselbe Lage, Verbindung und Form, und
beinahe auch dieselbe verhiltnilsmifsige Grofse wahrnehmen lassen wiirde,
als der erstere oben angegebene Theil von dem Darmkanale des Ammocoetes.
Hierzu kommt noch, dals bei Ammocoetes der Anfang des zweiten Theiles
von diesem Kanale mit einer, wie es scheint, halb aus Schleimhaut, halb
aus Schleimbilgen bestehende Klappe beginnt, und dals bei den Petromy-
zen (wenigstens, wie ich aus eigener Beobachiung weils, betr Petr. fluviatilis
und Petr. Planeri) an derselben Stelle innerhalb des Darmkanales eine Haut-
klappe und eine kleine Driise vorhanden ist; so dafs es ganz den Anschein
hat, dafs bei . Ammocoetes der ganze Theil des Darmkanales, der sich hinter
den Respirationsorganen befindet, nur demjenigen Theile des Darmkanales
der Petromyzen entspricht, welcher auf die Speiserohre dieser Thiere, oder
mit anderen Worten, auf denjenigen Theil folgt, welcher sich so weit, als
der unter ihm liegende Respirationskanal, erstreckt.

§ 25. Gewissermalsen in der Mitte zwischen Petromyzen und Ammeo-
coetes steht das von Home untersuchte, in der Siidsee gefangene, aber un-
benannt gebliebene Thier. Doch sind die Beschreibung und die Abbildun-
gen, die Home *) davon gegeben hat, nicht eindringlich genug, um daraus

*) Philos. Transactions. Jahrgang von 1815.
9 *
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etwas Befriedigendes fiir diese Abhandlung entnehmen zu kénnen. Dasselbe
gilt auch von den Beschreibungen und den Abbildungen, die Home *) und
Bloch **) iiber die Athmenwerkzeuge der Myxine mitgetheilt haben.

§. 26. So glaube ich denn nun erwiesen zu haben, dals bei den Fischen
die verschiedenen Formen des oxydirenden Antheiles des Kiemenapparates,
obschon einige von ihnen auf den ersten Anblick auch nicht die geringste
Aehnlichkeit unter einander haben, sich auf eine gemeinschaftliche Grund-
form, die wir unter den Grithenfischen finden konnen, namentlich bei den-
jenigen, deren Kiemen auf solche Weise, wie bei Blennius ewciparus, gebaut
sind, zuriickfithren lassen, und dafs alle diese verschiedenen Formen weni-
ger, obschon ebenfalls, darin ihren Grund haben, dals bei verschiedenen
Fischen der Typus, nach welchem sich der Kiemenapparat bildete, verschie-
dentlich modificirt wurde, als vielmehr darin, dals die Elemente, woraus
jener Apparat urspriinglich besteht, und die bei allen Fischen sich ziemlich
gleich zu verhalten scheinen, sich in den verschiedenen Fischen dem Grade
nach verschiedentlich entwickelte, d. h. eine dem Grade nach verschiedene,
sowol histologische als morphologische, Ausbildung erhalten.

§. 27. In allen geschwiinzten Batrachiern, so viel uns deren niher
bekannt sind, bildet sich auf einer jeden Kieme nur ein einziges oxydiren-
des Blatt aus, und zwar an dem zu oberst befindlichen Theile des iufsern
Randes jeder Kieme, also an derjenigen Stelle, an welcher auch bei mehre-
ren Grithenfischen die Kiemenblittchen nicht doppelt, sondern einfach ste-
hen. Dafiir aber, dafs bei den genannten Amphibien nur ein einziges sol-
ches Blatt auf jeder Kieme erzeugt wird, nimmt dasselbe eine verhiltnils-
milsig weit bedeutendere Grofse an, als bei den Grithenfischen ein einzel-
nes Kiemenblatt jemals erreicht, und die Folge davon ist dann die, dals es
seitwirts sich weit iiber die Leibeswinde und insbesondere iiber den Kie-
mendeckel hinaus erstreckt, und beinahe nach seiner ganzen Linge frei zu
Tage zu liegen kommt. Nicht jedoch ist es auch bei allen jenen Amphibien
ein und derselbe Typus, nach dem sich die Kiemenblitter derselben ausbil-

*) Ebendaselbst.
*) Naturgeschichte der auslindischen Fische. Theil IX.
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den. Bei den Salamandern, nimlich den Tritonen und dem Acholotl, bildet
sich ein jedes solches Blatt nach demselben Typus aus, der fiur diejenigen
und dem iufsern Rande der Kiemenbogen aufsitzenden Blitter der Griithen-
fische gilt, welche nur allein an ihrer Basis mit andern Theilen (dem Kie-
menbogen selbst) verbunden sind. Denn bei diesen Fischen ist, wie bei den
so eben genannten Batrachiern, ein jedes Blatt einfach gefiedert, besteht aus
einem gemeinsamen Schafte und einer Menge von beiden Seiten desselben
ausgehender und in zwei Reihen angehiufter Lippchen, und der wesent-
lichste Unterschied besteht nur darin, dals bei jenen Fischen diese Lippchen
sehr kurz geblieben sind, bei den Salamandern aber, den 7ritonen und dem
Acholotl sich sehr stark verlingert haben. Beim Proteus dagegen und der
Sirene ist jedes Kiemenblatt baumférmig verzweigt, und hat sich nach einem
Typus gebildet, der an den Kiemenblittern der Fische zwar auch vorkommt,
jedoch nur als grofse Seltenheit erscheint, nimlich, so viel mir bis jetzt be-
kannt ist, sich nur an den Nebenkiemen des Heterobranchus anguillaris dar-
bietet (§. 18.).

§. 28. Niher den Fischen, als die geschwinzten Batrachier, stehen in
Hinsicht der Aushildung der weichen Theile der Kiemen die ungeschwinz-
ten Batrachier. Denn so viel ich an den iltern Larven derjenigen dieser
Thiere, welche in Deutschland und Livland vorkommen, desgleichen an denen
der Rana paradoxa und der Rana Pipa habe ersehen konnen, ist der ganze
iufsere Rand einer jeden Kieme mit oxydirenden Blittchen versehen, und
diese Blitichen stehen auf jeder Kieme immer in einer doppelten Reihe.
Dagegen aber sind sie wieder verhiltnifsmiilsig kleiner, als die Kiemenblitt-
chen der ungeschwinzten Batrachier, und tberdiels in jedem Falle baum-
formig verzweigt (Tab. 1V. Fig. 3. o).

Anmerkung. FEine sehr merkwiirdige Verschiedenheit in der Bildung der Kiemen bei
Fischen und ungeschwinzten Batrachiern besteht darin, dafs bei diesen letztern, so
viel ich an den nordeuropiiischen Froschen erschen habe, schon einige Tage friiher,
als die Kiemenspalten sich bemerklich machen, ehe also die Kiemenbogen setber ge-
bildet sind, fiir je einen der drei vordern von diesen Bogen aus der Oberfliche des
Korpers ein oxydirendes Blitichen hervorwiichst, so dafs demnach, wenn der Embryo
das Fi verlifst, er hinsichtlich seiner Athemwerkzeuge den Ptcropoden ihnlich ist.
Jedes dieser Blittchen bestcht aus einem Schafte, der einseitig und ganz einfach gefie-
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dert ist. Die beiden vordern einer jeden Scitenhilfte des Korpers erlangen eine sehr
betrichiliche Grofse, das hinterste dagegen bleibt in seinem Wachsthume schr hinter
jenen zuriick. Alle drei aber verkiimmern, wenn die tibrigen und baumformig verzweig-
ten Blittchen schon einige Fortschrilte in ihrem Wachsthumme gemacht haben und schon
mifsig lange Kegel darstellen, also noch frither, als diese letztern Blittchen sich ver-
zweigen.

Noch verdient liber die Batrachier angemerkt zu werden, dafls bei ihnen
die hinterste Kieme jeder Seite immer ihrer ganzen Liinge nach, und auf
dhnliche Weise, wie die gleiche Kieme des Gadus Aglefinus und vieler an-
dern Grithenfische, mit den dahinter gelegenen Theilen verwachsen ist, so
dafs hinter ihr also gar keine Spur von einer Spalte bemerkt werden kann.

§. 29. Nicht die mindeste Andeutung von oxydirenden Blittchen bil-
det sich jemals auf den Kiemenbogen der Schiangen, Eidechsen, Figel und
Sdugethiere, sondern es verwachsen die Bogen dieser Thiere und verlieren
ihre eigentliche Bedeutung schon so frihe, dals solche Blittchen auf ihnen
gar nicht zum Auftreten kommen konnten. Ob dasselbe aber auch der Fall
bei den Schildkriten ist, diesen Thieren, die in mancher Hinsicht sich so
innig den Batrachiern anschliefsen, mulfs fiir jetzt noch dahin gestellt bleiben.

§. 30. Fassen wir, was in diesem Abschnitte vorgetragen ist, jetzt kurz
zusammen, so ergeben sich daraus der Hauptsache nach die folgenden Re-
sultate:

1) Die zur Oxydation des Blutes wesentlichern Theile des Kiemenappa-
rates bilden sich bei den Sdugethieren, ¥Vigeln, Sauriern und Ophi-
diern, obschon auch bei diesen Thieren ein Kiemenapparat angedeutet
wird, niemals aus. Dasselbe gilt vielleicht auch von den Cheloniern.

2) Unter denjenigen Thieren, bei welchen solche Theile vorkommen, sind
sie am wenigsten zusammengesetzt bei den geschwiinzten Batrachiern,
da auf jeder Kieme dieser Amphibien nur ein einziges oxydirendes
Blatt vorhanden ist.

3) Am meisten zusammengesetzt sind diese Theile bei den Knorpelfischen,
besonders aber bei den Petromyzen (also bei denjenigen Fischen, bei
welchen dagegen die Kiemenstiitzen gar nicht einmal zum Auftreten
gekommen sind): denn

4)

5)

6)

7)

8)

n

1. kommt bei vielen Knorpelfischen mehr als ein Paar von Neben-
kiemen vor;

2. bat sich an jeder Hauptkieme eine die einzelnen Blitter dersel-
ben verbindende besondere Platte ausgebildet, und es hat sich
diese Platte bei den Petromnyzen am meisten gesondert;

3. sind bei den Petromyzen der Hauptkiemen weit mehr vorhan-
den, als bei den iibrigen Fischen, und

4. hat sich bei ihnen noch ein besonderer Schlauch ausgebildet,
der den Kiemen das oxydirte Wasser zufihrt.

Die Norm und das Vorbild fiir den Bau des oxydirenden Antheiles
der Hauptkiemen der Fische bieten der Blennius und diejenigen Grithen-
fische dar, deren Kiemen in der Art, wie bei jenem, beschaffen sind.

Der Bau, welchen bei den verschiedenen Fischen der oxydirende An-

theil jeder Hauptkieme darbietet, stellt bei ihnen nur verschiedene Mo-

dificationen eines und desselben Schemas dar.

Die Nebenkiemen oder halben Kiemen der Haifische, Rochen und Chi-
mdren, desgleichen die hintern Nebenkiemen der Stire sind die Sei-
tenstiicke der Nebenkiemen der Griithenfische.

Die Nebhenkiemen richten sich in ihrem Baue bei jedem Fische, mit
Ausnahme jedoch des Heterobranchus anguillaris, nach dem Baue der
Hauptkiemen desselben, erlangen aber nicht eine solche hohe Ausbil-
dung, wie diese.

Die Kiemenblittchen der geschwiinzten Batrachier stellen Nachbildun-
gen der Kiemenblittchen der Griithenfische im Allgemeinen, die der
ungeschwinzten Batrachier aber fast alle (nidmlich mit Ausnahme der
fufsern und zuerst vorhandenen) Nachbildungen der baumférmigen
Nehenkiemen des Heterobranchus anguillaris dar.
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DRITTES KAPITEL.

Yom Baue und der Entwickelung der Kiemendecken.

§. 31. Schon in dem vorigen Kapitel bin ich genithigt gewesen, mehr-
mals der Kiemendecken Erwihnung zu thun. In diesem aber wollen wir
ausfithrlicher untersuchen, wie in den verschiedenen Wirbelthieren die Bil-
dung und Entwickelung derselben vor sich gehe, und wie der Bau und die
Verbindung derselben, wenn ihre Entwickelung vollendet ist, beschaffen sei.

Bei keinem Fische, falls nur seine Entwickelung schon ibr Ende erreicht
hat, liegen die Kiemen nackt und blofs da, sondern sind immer durch ge-
wisse Korpertheile von aulsen bedeckt und gegen dulsere Schiidlichkeiten
durch sie geschiitzt. Den Inbegriff dieser Theile wollen wir die Kiemen-
decke nennen. Diese Theile aber sind nicht bei allen Fischen dieselben,
sondern sie bieten bei den verschiedenen Fischen sowol dem Gewebe, als
der Form und auch der Zahl nach gar grofse Verschiedenheiten dar. Bei
den Grithenfischen gehéren dahin im Allgemeinen der héiutige und kno-
cherne Antheil des Kiemendeckels, die Kiemenhaut ("Membrana branchio-
stega) und die Strahlen der letzteren. Bei den meisten Knorpelfischen sind
es dagegen ganz andere Gebilde, die jene so eben genannten und den Gri-
thenfischen angehdrigen zu ersetzen streben.

§. 32. In der ersten Zeit des Fruchtlebens liegen die Kiemen des Blen-
nius, und wahrscheinlich auch die aller iibrigen Grithenfische ganz nackt
da, und selbst die vorderste Kiemenspalte ist dann schon auf den ersten An-
blick sichtbar.

Zwischen der vordersten Kiemenspalte und dem Auge einer jeden Sei-
tenhilfte des Korpers befindet sich ein mifsig langer Bogen, der ungefihr

nur

nur eben so breit, als ein Kiemenbogen ist, diesclbe beinahe senkrechte
Stellung wie diese Bogen hat, und an seinem untern Ende mit dem glei-
chen Bogen der andern Seitenhilfte verschmolzen ist.  Wo beide Bogen m
einander tibergehen, liegt vor ihnen, aber noch weit von dem vordern Ende
des Kopfes entfernt, eine kurze Queerspalte, der Mund. Ls hat mithin diese
Spalte beim Blennius, und wahrscheinlich bei den Griithenfischen tberhaupt,
urspriinglich eine ihnliche Lage, wie zeitlebens bei den Siiren, den Huifi-
schen und den Rochen: auch hat sie urspriinglich nicht eine solche Linge,
wie bei den Siiugethieren, bei denen sie, wie bekannt, anfiinglich bis an die
Ohroffnungen reicht. Allmihlich, doch frithe schon, entsteht auf der iulsern
Fliche und nach der ganzen Linge eines jeden der beschriebenen Bogen
eine Furche, die nun den Bogen in zwei fast gleiche Hilften theilt. Die
hintere von ihnen ist die Grundlage fiir das Zungenbein, die vordere aber
die Grundlage fir den Unterkiefer und den Quadratknochen, so dafs also
die Grundlage nicht blos dieser letztern Skelettheile, sondern auch die des
Zungenbeines bis dicht an den Schidel hinaufreicht. Nachdem die oben er-
wihnte Furche entstanden ist, nimmt der Bogen bedeutend, und noch weit
mehr, als die hinter ihm liegenden Kiemenbogen, an Linge zu, und diels
grofsentheils dadurch, dafs zwischen ihm und dem Schiidel ein neuer An-
wachs entstcht, wodurch nun der frithere Bestand jenes Bogens immer wei-
ter vom Schiidel abgeriickt wird. Doch wird durch diesen Vorgang, wie
die Folge lehrt, nur die Grundlage des Quadratbeines, auf die sich eigent-
lich jener Anwachs bezieht, nicht aber auch die des Zungenbeines verlin-
gert, so dals also die Grundlage des Zungenbeines durch den erwihnten
peuen Anwachs immer weiter von der Hirnschale, an die sie friiher dicht
angrinzte, abgeriickt wird. Gleichzeitig und auch noch spiiterhin nimmt die-
ser neue Anwachs und der frithere Bestand des oben angegebenen und so-
wol filr das Zungenbein, als fir das Quadrathein bestimmten Bogens auch
bedeutend an Breite zu, und es entsteht hiedurch nun eine Platte, die nach
hinten sich immer weiter tber die Kiemen ihrer Seite ausdehnt, so dals sie
zuletzt dieselben vollstindig von aufsen verdeckt. Doch ist die Platte selbst
dann noch, wenn sie beinahe schon alle Kiemen ihrer Seite verdeckt, durch-

weg von fast gleichem gallertartigen Gefiige, und nur dann erst, wenn diese
10
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Bedeckung beinahe schon vollstindig zu Stande gekommen ist, geht in ihr
eine histologische Sonderung von der Art vor sich, dals sie zuletzt aus mch-
reren Knochenstiicken und aus einer hiiutigen Scheide fiir diese Theile zu-
sammengesetzt ist. — Eine jede der beiden Lingshillten aber, woraus der
in Rede stehende Bogen besteht, bildet sich, obschon sie ursprimglich beide
einander héchst dhnlich waren, auf eine besondere Weise aus. Die urspriing-
liche Grundlage der hintern Hilfte wandelt sich zu dem Zungenbeine um,
und aus dem plastischen Stoffe, der sich an den hintern Rand dieser Bo-
genhilfte ansetzte und die Breite derselben allmihlich vergrélsern half, bil-
den sich die Kiemenstrahlen und die Kiemenhaut. Die urspriingliche Grund-
lage der vordern Bogenhiilfie dagegen, sammt dem neuen Anwachse zwischen
ihr und der Hirnschale, bildet sich in ihrem untern Theile zu dem Unter-
kiefer, in ihrem obern und grélsern Theile aber zu den Quadratknochen
aus. VVenn sich tibrigens der Quadratknochen bildet, wichst die knorplige
Platte, die ihn dann bezeichnet, an Breite und Hohe betrichtlich zuneh-
mend in der obern Abtheilung des mehrmals erwiithnten Bogens, die nur
allein die Grundlage des Quadratbeines, nicht aber auch einen Theil der
Grundlage des Zungenbeines darstellt, Gber den schon entstandenen Knor-
pel dieses letztern Beines nach hinten eine miilsig grofse Strecke hiniiber,
so dafs dann schon der obere Theil des Zungenbeines durch ein Erzeugnils
der vordern Bogenhiilfte von aulsen bedeckt wird. Vollstindiger aber noch
geschieht diese Verdeckung, indem an dem hintern Rande der Knorpelplatte
fiir das Quadratbein, und gleichsam als Ausstrahlungen derselben, drei kleine
und in einer einfachen Reihe tiber einander liegende Platten zum Vorscheine
kommen, von denen die beiden untern anfinglich wegen ihrer grolsen Schial-
heit eine auffallende Aehnlichkeit mit den Kiemenhautstrahlen haben, und
die zuletzt, nachdem sie sich mehr vergrélsert haben und verknochert sind,
den Kiemendeckel zusammensetzen. Uebrigens ist jene Verdeckung wol des-
halb so leicht mdoglich, weil sich das Zungenbein in seiner Grundlage etwas
tiefer nach innen, als das Quadratbein und der Kiemendeckel, bildet, und
zwar aller Wahrscheinlichkeit nach aus dem Schleimblatte der Keimhaut,
anstatt dals die vordern so eben erwiihnten Skeletstiicke aus dem serdsen
Blatte der Kcimhaut ihren Ursprung nehmen.
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Anbelangend die Scheide, welche alle die angegebene Skelettheile ein-
schlielst, so nimmt ihre iulsere Lamelle allmihlich die Beschaffenheit der
Hautbedeckungen an, die innere dagegen bleibt viel zarter, und hilt in ihrer
Textur das Mittel zwischen der Cutis und der Schleimhaut, welche die Mund-
und Rachenhohle auskleidet.

§. 33. Bei der Mehrzahl der Grithenfische besteht der knicherne An-
theil des Kiemendeckels aus drei, sowol an Grélse, als auch in Hiusicht der
Form, unter einander sehr verschiedenen Platten. Sie fithren die Namen
Operculurn, Interoperculum und Suboperculum, und liegen, wenn sie alle bei-
sammen vorkommen, meistens in einer Ebene so regelmiifsig iiber einander,
dafs sie eine einfache Reihe darstellen, in der sich das Operculum zu oberst,
das Suboperculum zu unterst befindet. Gewdhnlich stehen denn auch alle
drei in Berithrung und Verbindung mit dem vor ihnen liegenden Praeoper-
culum, einer Knochenplatte, die, wie schon J, F. Meckel dargethan hat *),
das Quadratbein ((Os syrnplectz’eum) zusammensetzen hilft, nicht aber, wie
Einige geglaubt haben, zu dem Kicmendeckel gehort. Das Angegebene ist
namentlich der Fall bei den Pleuronecten, Zeussen, Sciaenen, Scorpaenen, La-
bren, Crenilabren, Sparen, Scaren, Serranen, Sauren, Trachinen, Hemiram-
phen, Esocen, Citherinen. und Clupeen. Bei den meisten dieser Fische sind
ibrigens die erwihnten Platten mit dem hintern Rande des Praeoperculum
verbunden, bei andern aber, z. B. bei den Sciaenen und Citherinen, greift
das Pracoperculum tber die beiden untern Platten des Kiemendeckels so
nach hinten heriiber, dafls es sie fast ganz verdeckt. Mitunter auch hat sich
das Suboperculum nach unten so verlingert, dafs ein Theil desselben eine
Strecke am Unterkiefer hinliuft, so z. B. bei Scarus. In andern Fiilllen hiingt
das Interoperculum nur mittelst eines sehr dinnen Stieles mit dem Pracoper-
so namentlich bei den Clupeen. — Yon der so eben be-
gen, und theils dieser ihrer Regelmiifsigkeit, theils

culum zusammen,

schriebenen sehr regelmifsi
. . . J 1 o ~ 1P
aber auch ihrer Hiufigkeit wegen wol als Norm geltenden Lagerung der drei

Knochenstiicke, die den Kiemendeckel zusammenselzen, kommen zwei be-
deutende Abweichungen vor. 1) Bei einigen Griithenfischen hingen alle die

*) System der vergl. Anatomie. Bd. IL Abtheilung 1. Seite 347.
10*
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drei erwithnten Knochenplitten zwar noch mit dem Quadratbeine zusammen,
doch licgen sie nicht mehr in einer Reihe iiber einander, sondern das eine
von ilmen, und zwar meistens das Interoperculum, ist zum Theil, oder auch
wol vollig, hinter die Uibrigen geschoben, und liegt nun zum grifsern Theile
an der hintern (innern) Fliche des Operculum, oder Suboperculum, oder auch
wol beider. Einigermalsen ist diels schon der Fall bei Echeneis Remora, in-
dem bei diesem Fische das Suboperculuin nach oben und hinten in einen
langen, schmalen und fast einen Halbcirkel bildenden Fortsatz ausliuft, der
durch die beiden andern Stiicke von aufsen vollig verdeckt ist. Mehr aber
gilt das oben Gesagte von dem Interoperculum der Sphyraena spet, der Ce-
pola rubens, des Caranzx trachurus und einiger andern Griithenfische. 2) In
andern TFillen ist das JInteroperculum, weil sich die beiden {ibrigen Platten
des Kiemendeckels verhiltnifsmiilsig zu sehr vergrilserten und ausbreiteten,
nach hinten so zurlckgewichen, dafs es mit dem Praeoperculum ganz aulser
unmittelbarer Verbindung gerathen ist. Diefls findet Statt namentlich bei den
Cobiten, Blennien, Ammodyten und Cyprinen.

‘Wie nun aber auch die Verbindung und Lagerung der 3 Kiemendeckel-
stiicke sein mag, so haben sie zusammengenommen doch einen solchen Um-
fang, dals sie nach hinten bis an den Girtel fiir die Brustflossen hinreichen
und schon fiir sich allein die Kiemen von aufsen mehr oder weniger voll-
stindig bedecken. Nach innen aber von ihnen und ihrer Hautbekleidung,
so wie von der mit dieser Bekleidung zusammenhingenden, ebenfalls zur
Bedeckung der Kiemen dienenden, durch besondere Knochenstiicke unter-
stittzten und zur Erginzung des Kiemendeckels bestimmten Kiemenhaut oder
Membrana branchiostega, befindet sich eine grofse Hohle, in der die Kiemen
sich frei bewegen konuen, und die nach hinten, nimlich zwischen dem hin-
tern Rande des Kiemendeckels und dem Giirtel fiir die Brustflossen, durch
eine lange und schrige, von oben und hinten nach unten und vorne herab-
gehende Spalte gedffnet ist.

Bei andern Grithenfischen besteht der kndcherne Antheil eines jeden
Kiemendeckels aus weniger als aus 3 Stiicken. Nur aus 2 Stiicken besteht
er z. B. bei Tetrodon, Chaetodon, .Aulostoma chinense und Synbranchus rostra-
tus; nur aus einem einzigen Stiick aber besteht er bei Diodon, Gasterosteus,
Syngnathus, Muraena, Muraenophis, Uranoscopus, Callionymus, Trichiurus,
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Fistularia tabacaria, Lophius, (wenigstens bei L. Faujas); ferner bei einigen
Balisten, und endlich nach Oken’s Angabe *) auch bei Stromateus paru, Cen-
triscus scolopax, Mormyrus caschice und Polypterus niloticus. Bei mehreren
dieser Grithenfische, deren Kiemendeckel nur aus 2 Stiicken oder selbst nur
aus einem Stiicke besteht, sicht man die Scheide (den hiutigen Antheil)
des Kiemendeckels sammt der Kiemenhaut ("Membr. branchiostcga) mit den
Hautdecken in dem Maalse verwachsen, dafs fur den Abfluls des VVassers,
welches die Kicmen umspiilt hat, eine verhiiltnilsmiilsig nur sehr kleine Oeff-
nung verblieben ist; keinesweges aber ist diefs bei allen oben erwihnten
Fischen der Fall. Doch ist es mir nicht moglich gewesen, ein Gesetz heraus-
zufinden, wonach sich die Grofse jener Oeffnung richtete. Namentlich hat
die Zahl der Skeletstiicke des Kiemendeckels zwar einigen, doch nicht den
alleinigen Einfluls auf die Gréfse der duflsern Kiemendffnung: denn zwar
erscheint diese Oeffnung, so weit meine Erfahrung reicht, in der Regel als
eine lange Spalte, wenn der Kiemendeckel aus 3 Stiicken besteht, doch ma-
chen die Cobiten von dieser Regel eine bedeutende Ausnahme. Dagegen
hat jene Oeflnung auch bei einigen derjenigen Grithenfische, in deren Kie-
mendeckel sich nur eine einzige Knochenplatte befindet, das Aussehen einer
langen Spalte, so z. B. bei den Gasterosteen, ber Trichiurus septurus, Fistu-
laria tabacaria und Uranoscopus scaber. Ganz dasselbe, was von der Zahl
angefiihrt wird, gilt auch von der Gréfse der Knochenplatten, die dem Kie-
mendeckel angchoren: denn zwar ist in den meisten Fillen, wo die bei-
den oder die nur alleinige Knochenplatte sehr klein sind, der hiutige An-
theil des Kiemendeckels um so grofser, und die iufsere Kiemendffnung um
so kleiner; doch hat diese Oeffnung auch bei den Callionymen und Lophien
eine nur geringe Ausdehnung, obschon bei ihnen der Skeletantheil des Kie-
mendeckels eine verhiltnifsmilsig betriichtliche Grofse besitzt. Es scheint
demnach die Grofse jener Oeffnung auch noch von ganz andern Bedingun-

gen abzuhangen, als von den oben angegebenen.

Anmerkung. Nach Oken’s Angabe (Lehrbuch der Zoologie. Abtheilung 2.) soll bei
den Kyrten, Stylophoren und Balisten der Kiemendeckel nur hiutig sein.  Dagegen
aber mufs ich zu dem, was ich schon oben iiber cine dem Dalistes bursa ihnliche

*) Lchrbuch der Zoologic. Abih. 2.



Art mitgetheilt habe, noch bemerken, dafs ich bei Bal. japonicus Tilesii in dem Kie-
mendeckel einen zarten knorplig-knochernen und bolgenﬁjrmig gekriimmten Faden ge-
funden habe, dessen Konvexitit nach hinten gerichtet war, und der sich in dem hin-
tern Theile des Kiemendeckels fast durch die ganze Breite (Hohe) desselben hindurch
erstreckte.

Wenn sich die dulsere Kiemenspalte bis auf eine verhiltnifsmifsig nur
kleine Oeffnung geschlossen hat, bietet sie auch in Hinsicht ihrer Lage einige
Verschiedenheiten dar. Bei den meisten hieher gehérigen Fischen liegt sie
der Regel nach an der rechten und der linken Seite des Leibes. Bei den
Callionymen dagegen, desgleichen bei Lophius Faujas, Loph. piscatorius und
Loph. vespertilio, befinden sich beide in miilsig grolser Entfernung von einan-
der an der obern Seite, und bei Sphagebranchus (nach Bloch und Cuvier)
ganz dicht bei einander, so dals sie nur durch einen schmalen Hautstreifen
geschieden sird, an der untern Seite des Leibes. Bei Synbranchus endlich
kommt als die bedeutendste und merkwiirdigste Abweichung von der Regel
an der untern Seite des Leibes, und zwar dicht vor dem Giirtel fiir die hier
freilich fehlenden Brustflossen, nur eine einzige und sehr kleine Qeffoung
der beiden Kiemenhohlen vor.

Die Bemerkungen schon, die ich oben tlber den Sphagebrunchus und
Synbranchus gemacht habe, lassen vermuthen, dals die Kiemendecke (d. h.
der Kiemendeckel und die Kiemenhaut) dieser Thiere zu denjenigen Theilen,
welche sie umschlielsen, in einem ganz andern Lagerungsverhiltnisse, als
bei den tbrigen Griithenfischen, stehen misse. Da uns dieses Verhiltnils
aber einiger Amphibien wegen von Wichtigkeit ist, so will ich es hier aus-
fibrlich angeben. — Schon bei einigen von denjenigen Grithenfischen, die
nach dem Normaltypus fiir diese Thiere gebaut sind, so z B. bei Gadus
Lota, Cottus Scorpius, bemerkt man, dals die Kiemenhaut der einen Seiten-
hillfte des Korpers mit der gleichnamigen Haut der andern Seitenhiilfte an
der Bauchseite des Korpers so verflossen ist, und sich hier so ausgebreitet
bat, dals daselbst eine ziemlich breite Falte der Cutis entstanden ist, die
rechts und links in die Membrana branchiostega ibergeht, mit ihrem freien
Rande aber nach hinten und unten gerichtet ist. Denke man sich nun diese
Falte in Verbindung mit jenen beiden Membranen so nach hinten verlingert,
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dafls sie den Giirtel fir die Brustflossen erreicht hiitte, und denke man sich
ferner, dals die Kiemendeckel und jene beiden Membranen in die Cutis der
benachbarten Theile allenthalben iibergegangen wiiren, so erhilt man den
richtigsten Begrifl {iber das Verhiiltnils, in dem bei Synbranchus und Spha-
gebranchus die Kiemendecke zu ihrer Nachbarschaft, und inshesondere auch
zu den von ihr umschlossenen Theilen steht. Vermuthlich bezeichnet das
eben Gesagte auch den Entwickelungsgang, den die Kiemen-Bedeckung bei
den in Rede stehenden Thieren wirklich genommen hat. Aus dem so eben
Mitgetheilten geht aber auch hervor, dals bei Synbranchus und Sphage-
branchus nicht blos die Kiemen, sondern auch die Zungenbein-Brustmus-
keln, oder diejenigen und tbrigens starken Muskeln, welche an der untern
Seite des Korpers von dem Gurtel der Brustflossen zu dem Zungenbeine,
und insbesondere zu dem Zungenbeinkiele hingehen, und welche nament-
lich bei Synéranchus, und aller Wahrscheinlichkeit nach auch bei Sphage-
hranchus eben so gut, wie bei allen Ubrigen Griithenfischen, vorhanden sind,
samamt ihrer hiutigen Bekleidung nicht so, wie bei diesen tihrigen Fischen,
aulserhalb der Kiemenbedeckung liegen kénnen, sondern innerhalb dersel-
ben liegen miissen. Auch ergiebt sich daraus noch, dals wenn jene Muskeln
mit der angegebenen Kiemenbedeckung nicht verwachsen sind, wie sie es
denn meinen Untersuchungen zu Folge, namentlich beim Synbranchus, wirk-
lich nicht sind, sie sammt den Kiemen in einer einzigen gemeinschaftlichen
Hohle Hegen, und dals zwischen diesen von Haut iiberzogenen Muskeln und
der untern 'Wand der mehrmals erwithnten Kiemendecke das eingeschluckte
Wasser aus der einen Seitenhilfte des Korpers in die andere iibergehen
kann (Tab. IV. Fig. 1.). — Uebrigens aber hat die Bekleidung der untern
Fliche jener Muskeln, desgleichen die innere Platte der Kiemendecke, den
Charakter der Cutis, den sie angenommen haben wjirden, wenn sie so, wie
bei andern Fischen, z. B. dem Gadus Lota, frei zu Tage geblieben wiiren,
nicht beibehalten, sondern sie haben vielmehr, wie leicht zu erwarten, einen
dem der Schleimhaut ihnlichen angenommen.

Fine andere hochst merkwiirdige Abweichung von der gewdhnlichen
Form der Kiemenhdhlen bietet unter den Grithenfischen auch noch der
Lophius Faujas dar (Fig. 1.). Bei ihm haben sich die Kiemenhautstrahlen
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beinahe bis an das Ende des Bauches verlingert, so dafls sie verhiiltnifsmiilsig
grofser sind, als bei irgend einem andern bekannten Fische, und beinahe so
weit auch erstreckt sich der knocherne Antheil des Kiemendeckels. Zwischen
jenen und diesem geht jederseits die dulserst lange und Giberhaupt merkwiir-
dig gebaute Brustflosse hindurch, und zwar in der Art, dafs ihr zwischen
den erwithnten Gebilden befindlicher Theil von den Kiemenhautstrahlen
entfernt liegt, dem kndchernen Theile des Kiemendeckels dagegen dicht an-
liegt. Dem zufolge steht auch die Kiemenhaut ((Membr. branchiostega ) mit
der Brustflosse in keiner Berithrung, diejenige Haut dagegen, welche zu dem
Kiemendeckel gehoért, und zusammen mit der Kiemenhaut die Kiemenhohle
zuniichst umgiebt, ist dort, wo unter diesem Deckel die Brustflosse von in-
nen und vorne nach hinten und aufsen fortgeht, von ithm abgelost, und lifst
die Brustflosse zwischen sich und dem knochernen Antheile des Kiemen-
deckels hindurchgehen: so dals also jede der beiden Kiemenhdéhlen zum
Theil unterhalb der Brustflosse ihrer Seite liegt. Uebrigens ist die Kiemen-
hohle im Verhiltnisse zu den Kiemen, die in thr liegen, und die im Ganzen
einen nur geringen Umfang besitzen, ungeheuer grols, ihre iulsere Qeff-
nung dagegen erscheint nur als ein kleines und rundes Loch, das in der
Nithe des Schwanzes und zwischen dem Bauche und der Brustflosse an dem
Riicken des Thieres seine Lage hat. — Was die Entstehung dieser so un-
gewohnlich grofsen Kiemenhohle des Loph. Faujas anbelangt, so ist es wahr-
scheinlich, dafs hinsichts derselben wurspriinglich édhnliche Verhiiltnisse ob-
walten, wie bei andern Grithenfischen, dals spiiterhin aber, und nachdem
die Brustflossen sich ungewohnlich rasch und bedeutend verkingert haben,
die Kiemenhautstrahlen und der Kiemendeckel ebenfalls auf eine aulseror-
dentliche Weise sich vergrofsern und uber einen Theil der Brustflosse hin-
uiberwachsen. — Was so eben tiber Loph. Faujas mitgetheilt worden ist, gilt,
nach einer von mir angestellten dufsern Untersuchung des Loph. cespertilio
zu urtheilen, auch fir diesen Fisch.

Anmerkung Ticdemann giebt an, dafs bei Syngnathus Acus zwischen den Zungen-
bein-Brustmuskeln und den Kiemen ein freier Durchgang aus einer Seitenhallte des Kor-
pers in die andere vorhanden sci. Dagegen aber mufs ich bemerken, dafs diels nicht der
Yall ist, sondern dafs zwar die untern Enden der Kiemenbogen, sammt ihren knocher-

nen
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nen Verbindungsstiicken ungewohnlicherweise mit jenen Muskeln nicht verwachsen sind,
viclmehr von ihnen etwas abstehen, dafs jedoch zwischen ihnen und diesen eine iufserst
zarte, senkrechtstchende, ganz durchsichtige und freilich leicht iibersehbare Haut — eine
Duplikatur der die Kicmenbogen umhiillenden und sehr diinne gewordenen Schleim-
haut — parallel mit der Achse des Kiemenapparates verliuft und jene Liicke vollstin-
dig ausfiillt. — Bei Syngnathus Ophidion dagegen hangen die Kiemenbogen auf gewohn-
liche Weise mit den Zungenbein- Brustmuskeln zusammen.

§. 84. Bei den Sturionen ist die Kiemendecke, wenn sie von aufsen und
im unversehrten Zustande betrachtet wird, wie bei der Mehrzahl der Grithen-
fische geformt und beweglich iiber die Kiemen ausgebreitet. Der hintere
Antheil des Kiemendeckels ferner besteht aus 3 in einer Reihe iiber einan-
der liegenden, an Grofse sehr ungleichen, und nicht sowol knorpligen, als
vielmehr kndéchernen Platten, von denen aber die oberste und unterste nur
an ciner kleinen Stelle mit dem Quadratbeine verbunden sind, und die mitt-
lere (das JInteroperculum) weit von dem Quadratbeine absteht. — Kiemen-
haut und Kiemenhautstrahlen fehlen ginzlich.

Unter den tibrigen bekanntern Knorpelfischen dagegen kommt ein knor-
pliger Kiemendeckel nur noch bei der Chimaera und den Haien vor, und
besteht bei dem erstern Thiere aus einer einzigen dreieckigen und verhiilt-
nifsmilsig nicht gar grofsen Platte, die mit der einen Ecke an den Qua-
dratknorpel angeheftet ist, an dem dieser Ecke gegeniiber liegenden Rande
aber in mehrere Strahlen ausliuft, so dals hier eine Bildung vorkommt,
wie sie schon bei den Callionymen angedeutet worden ist, also der Chi-
maere nicht allein eigenthiimlich, sondern bei ihr nur schirfer ausgedriickt
ist. Die Radii branchiostegi sind sehr lang und theils, wie die der Gri-
thenfische, einfach, theils aber auch in 2 oder selbst mehrere Aeste zerfallen.
Ueberdiefs werden sie sowol mit dem knorpligen Kiemendeckel, als auch
unter cinander, durch eine einfache und aus fibrésem Gewebe bestehende
Platte verbunden. Wie aber in der Climaera der hiutige Antheil des Kie-
mendeckels, und die Kiemendecke tiberhaupt, mit den angrinzenden Thei-
len verbunden ist, vermag ich nicht mit Gewifsheit anzugeben, nach den
Abbildungen in verschiedenen Fischwerken jedoch zu wurtheilen, scheint die
Verbindung eine ihnliche zu sein, wie bei den Muracnen. VVie aber das

11
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Verhiltnils zwischen den Kiemendecken und den Kiemen ist, habe ich schon
im 22sten Parvagraphen angegeben.

Bei den Haien wird der knorplige Antheil des Kiemendeckels durch
mehrere Knorpelstreifen vertreten, die alle neben einander in einer Reihe
liegen und eine nur maifsige Grofse haben, mit dem einen Ende an den
Quadratknorpel angeheftet sind und den Strahlen des Zungenbeines, von
welchen Theilen schon frither die Rede gewesen ist, der Form nach sehr
dhnlich erscheinen. Bei Squalus Galeus kommen 3 solcher Knorpel vor,
und von diesen sind die beiden obern ganz gerade von vorne nach hinten
gestreckt und endigen sich in etliche Strahlen (Tab. II. Fig. 1.7), der dritie

~ dagegen ist sichelférmig gestaltet, mit dem konvexen Rand nach hinten, mit .

seinem Ende aber nach unten gekehrt, und -breitet sich von jenem kon-
vexen Rande in mehrere nach hinten gerichtete Strahlen aus. Alle diese
Knorpel, die an das Operculum der Chimaere erinnern und nur eine Zerfil-
lung desselben in mehrere Stiicke anzudeuten scheinen, sind zunichst in
einer fibrosen Haut eingeschlossen, die eine nur mélsig breite Platte darstellt,
und nach unten geradesweges sich in eine ihnliche fibrése und gleichfalls
nur milsig breite Haut fortsetzt, welche die Strahlen des Zungenbeines zu-
sammenhilt, und welche zum Theil die Kiemenhaut ersetzt. An und {iir
sich selbst reicht diese ganze, und sowol an das Zungenbein, als an den
Quadratknorpel angeheftete Haut noch lange nicht hin, die Kiemen zu be-
decken. Wie und wodurch nun aber diese Gebilde bedeckt werden, ist
zum Theil schon frither angegeben (§. 20.). Es ist dort niimlich angefithrt
worden, dafs sich die Cutis zwischen dem Giirtel fir die Brustflossen und
dem Quadrat- und Zungenbeine, sowol von der Bauch- als von der Riicken-
seite des Korpers, immer weiter iiber die Kiemen ausbreitet, und dals sich
mit ihr gleichzeitig zwischen je 2 Kiemen (halben und ganzen Kiemen ohne
. Ausnahme) auch der dufsere und hautartige Bestandtheil dieser Gebilde selbst
(eine Fortsetzung der Schleimhaut des Darmkanales) von oben und von un-
ten her dicht unter der Cutis in eben dem Maalse, als diese, ausbreitet, und
zuletzt an und fiir sich selbst sowol in der untern als in der obern Kor-
perhillfte zwischen je zweien Kiemen gleichsam ein Dach oder eine Briicke
bildet, die von dem #ufsern Rande der einen Kieme zu dem gleichen Rande
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der andern hiniibergeht. Durch diesen Entwickelungsgang werden denn nun
die einzelnen Kiemen selber, und das auf’s innigste, mit ihren Decken ver-
bunden, und behalten eine nur von diesen Decken abhingige Beweglichkeit.
Zwischen je zweien Kiemen aber kommt immer eine Hohle zu Stande, die
einerseits nach aufsen, anderseits nach innen in den Anfang des Darmkana-
les geoffnet ist, und durch die dann wihrend der Athmung ein Theil des
eingeschluckten Wassers hindurchstrémt. Zwischen den beiden oben erwihn-
ten hiutigen Theilen endlich, also zwischen der Cutis und der erwihnten
briickenartigen Fortsetzung der Schleimhaut des Darmkanales, entstehen meh-

- rere Knorpelstreifen und Muskeln, die ich jetzt niiher noch beschreiben will.

Der zu den Kiemendecken der Haifische gehorigen Knorpelstreifen kom-
men jederseits 2 Reihen vor, und die eine derselben befindet sich oberhalb,
die andere aber unterhalb der dufsern Oeffnungen der Kiemenhdohlen (Tab. IL
Fig. 4. gg, Tab. IIL Fig. 1. de und Fig. 2. /). In jeder Korperhilfte nim-
lich sind immer je zwei von ihnen einander gegeniiber gestellt, verlaufen pa-
rallel mit dem iulsern Rande einer einzelnen Kieme, sind mit der fibrésen
Platte derselben ziemlich fest verbunden, begrinzen diese Platte nach aulsen,
und stchen, wo die ihnen zunichst befindlichen iufsern Oeffnungen der Kie-
menhohlen liegen, mehr oder weniger von einander entfernt. Die Zahl dieser
Knorpel ist jedoch nicht in allen Arten der Huifische dieselbe. In Squalus
Acanthias z. B. sind nicht blos alle ganze Kiemen, sondern auch die halbe
Kieme damit versehen; in Sg. Galeus dagegen, desgleichen bei 8q. Canicula
und Sq. stellaris {ehlen sie der halben und der hintern ganzen Kieme.

Die Knorpel der obern Reihe reichen beinahe bis an die 'Wirbelsiule
and sind hier am breitesten: die der untern Reihe aber endigen sich in
einiger Entfernung von der senkrechten Mittelebene des Korpers, besitzen an
ihren untern Enden die grifste Breite, und sind mittelst dieser Enden ver-
schiedenen Theilen des Korpers angeheftet. Bei Sg. Galeus z. B., desgleichen
bei S¢. Canicula und bei Sq. stellaris, sind diese Enden mit den {ibrisen
Scheiden verbunden, die von unten her diejenigen Muskeln bekleiden, welche
vom Giirtel der Brustflossen zu den untersten Segmenten der knorpligen
Kiemenbogen sich hinbegeben. Bei Sq. Acanthias dagegen ist das hinterste,

oder das funfie Paar jener Knorpelstreifen unmitielbar an den Giirtel der
11 *



Brustflossen, das vierte und das dritte Paar an die fibrose Umkleidung des
Herzbeutels, das zweite und vorderste Paar aber, wie bei Sq. Galeus, an
einige fibrése Muskelscheiden gekniipft. Weder bei dem einén, noch bei
dem andern Haifische aber habe ich gefunden, dafs jene Knorpelstreifen
oben an die Wirbelsiiule, oder unten an die knorpligen Kiemenbhogen durch
besondere Binder angeheftet wiiren.

Was die Form der in Rede stehenden Theile anbelangt, so ist dieselbe
sehr einfach, und es wiire dariitber nur noch diels zu bemerken, dals ein
jeder mehrmals schwach gebogen ist, und zwar bei Sq. Galeus, Sgq. stellaris
und Sq. Canicula zweimal, bei 8¢. Acanthias aber dreimal.

Aulser den so eben beschriebenen Knorpeln liegen innerhalb der Kie-
mendecken noch besondere Schichten von Muskelfasern, und auch von dje-
sen findet sich bei den Grithenfischen noch keine Spur vor. FTine solche
Schicht geht von jedem jener Kmorpel, und das jederseits sowol in der obern
als in der untern Hilfte des Korpers, schrige nach hinten und zu dem Giir-
tel der Brustflossen, und die obern wie die untern dieser Schichten decken
sich von vorne nach hinten einander mehr oder weniger (Tab. II. Fig. 4. hh).
Dann aber kommt zu diesen Schichten jederseits oben wie unten noch eine
andere hinzu. Die der untern Korperhilfte entsteht breit von dem Zungen-
beinbogen und schickt ihre strahlenformig auslaufenden Fasern zum Thejl
nach innen gegen die gleiche Schicht der andern Seite, zum Theil, indem
sie die niichst folgende, oder die vorderste der oben angegebenen Schichten
etwas deckt, gegen den Giirtel der Brustflossen (Tab. II. Fig. 4. 2*). 1In der
obern Hilfte des Korpers aber geht jederseits eine ihnliche Schicht vom
Quadratknorpel aus, und hefiet sich gleichfalls an den Giirtel der Brustflos.
sen an. — Offenbar geht der Zweck dieser Muskeln dahin, den Respirations-
apparat zu verkiirzen und zu verengen, der Zweck der Knorpel aber, die
zu dem iulsern Rande der Kiemen gehéren, dahin, theils Insertionspunkte
fiir die meisten der so eben beschriebenen Muskeln darzubieten, theils auch
die Platten, unter deren Form die Kiemen der Haifische erscheinen, zu span-
nen, und durch ihre Elasticitit den ,anzen Kiemenapparat, wenn bei der
Athmung jene Muskeln in ihrer Wirkung nachgelassen haben, zu erweitern.

S§- 35. Bei den Rochen haben sich die Kiemendecken nach demselben
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Typus, wie bei den Haien, gebildet, auf dieselbe Weise, wie bei diesen, mit
den Kiemen verbunden, und auch eine ihnliche innere Ausbildung, wie bei
ihnen, erhalten. Um nicht unnoéthigerweise hier viele Worte zu machen,
will ich jetzt nur die Knorpel beschreiben, die ich auch in den Rochen, und
namentlich in Roja Aguila, auf den iufsern Rindern der Kiemen gefunden
habe. Ihrer kommen jederseits 4 Paare vor, und diese stehen mit den vier
ganzen Kiemen in Verbindung. Jede solche Kieme nimlich besitzt zwei von
jenen Knorpeln, und der eine von ihnen befindet sich in der obern, der
andere in der untern Hilfte des Korpers, beide aber stehen sehr weit von
einander ab. Die oberen Enden der obern Knorpel stiitzen sich auf die
obersten Segmente der Kiemenbogen, die untern Enden der untern dage-
gen auf die breite und tberhaupt sehr grofse Platte, welche sich zwischen
den untern Enden der vordern Kiemenbogen befindet. — VVas endlich die
Gréfse und Form dieser Theile anbelangt, so sind sie alle in beiden Riick-
sichten sich hochst ihnlich, und ein jeder von ihnen stellt eine diinne Platte
dar, die nur eine mit dem iufsern Rande der Kieme, dem sie angcheftet
ist, korrespondirende Kriitmmung hat, nicht aber etwa, wie in den Haien,
seitwirts geschwungen ist, und die als ein lang ausgezogenes Dreieck er-
scheint, dessen Spitze nach aufsen, dessen Basis aber der senkrechten Mit-
telebene des Korpers zugekebrt ist. 'VWegen ihrer zum Theil nicht unbetriicht-
lichen Breite .endlich liegen sowol die obern, als die untern einer jeden Sei-
tenhillfte an ibhrem inneren Ende einander dicht an, so dals es auf den
ersten Anblick scheint, als wiiren sowol jene, als diese, an dem erwihnten
Ende unter ecinander vollig zusammengeschmolzen. Bei andern Rocken da-
gegen habe ich diese Knorpelstreifen zugleich vermifst, namentlich bei Liaju
rostrata, Raja Miraletus und Torpedo marmorata.  Statt ihrver fand ich nur
sehr diinne fibrése Binder. Dals tibrigens bei den Rlochen das Zungenbein
mit seinen Strahlen, namentlich in Bezug auf die Kiemen, nicht blos die
Stelle dicses Kérpertheiles der Haifische, sondern auch die des Quadratknor-
pels vertritt, ist schon frither (§. 5.) angefiihrt worden.

S. 36. Ein iholich, wie in den Hazen und etlichen Rochen, gelagertes
und die Kiemen umgebendes System von Knorpeln findet man auch bei
Ammocoetes branchialis und den Petromyzen. Nur ist dieses System in den
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erwihnten Cyclostomen weit mehr, als in den oben genannten Plagiostomen
ausgebildet: und in dieser grofsern Ausbildung desselben liegt wol ohne
Zweifel die Ursache, dals sich bei den Cyclostomen innerhalb der Kiemen
kein solcher Skelettheil erzeugt und entwickelt hat, der den Kiemenstiitzen
der ibrigen Fische entspriche.

Eine ausfiihrliche Beschreibung von diesem sehr zusammengesetzten Knor-
pelsysteme, das in den Petromyzen und in Ammocoetes die Kiemen bedeckt,
und bei der Exspiration den Kiemenapparat spannt und ausdehnt, habe ich
in zwei verschiedenen Schriften schon frijher mitgetheilt, nimlich in dem
Werke: Bemerkungen iiber den innern Bau der Pricke oder des
Petromyzon fluciatilis (Danzig 1826), und in der 4ten Abtheilung der
Beitrige zur Geschichte der Thierwelt (Halle 1827). Deshalb will
ich hier nur so viel dariiber mittheilen, als zum Verstindnisse einiger fol-
genden Bemerkungen wesentlich nothwendig sein diirfte.

Bei .Ammocoetes findet man in jeder Korperhilfte, und zuniichst hin-
ter dem Kopfe, von oben nach unten verlaufende, auf einander folgende,
mehrfach gebogene und einander parallele Knorpelstreifen, deren jeder den
dulsern Rand einer Kieme umgiebt und innig mit ihm verbunden ist. Von
der Mitte seiner Liinge ferner sendet ein jeder zwei miifsig lange, nicht weit
von einander abstehende und einander fast parallele Fortsitze nach vorne
hin, mittelst deren er die vor ihm liegende #uflsere Kiemenoffnung von oben
und unten umfalst, nicht aber auch die vor ihm liegenden Knorpelparthieen
erveicht.  Alle diese senkrechte Knorpelstreifen sind oben mit dem Stamme
der Wirbelsiule verschmolzen, unten aber’in jeder Seitenhiilfte des Korpers
mit einem langen, bandformigen und vielfach, obschon nur miilsig stark,
geschwungenen Knorpel, der vom Schidel, mit dem er durch Fasergewebe
verbunden ist, bis zu dem hintersten jener senkrechten Knorpel verliuft,
und dem der andern Seitenhiilfte abwechselnd mehr und wemniger genihert
ist.  Eine Andeutung eines solchen Verbindungsstreifens kommt iibrigens
auch schon bei Syualus Acanthias vor, indem bej diesem Tische jederseits
schon einige von den untern Knorpelstreifen der Kiemendecken unter einem
Bogen in eiander tibergehen (Tab. IIL Fig. 1. e und Fig. 2. g2).

Mehr noch ausgebildet, als bei Ammocoetes, ist das die Kiemen umge-
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bende Knorpelsystem bei den Petromyzen. Die beiden Queerfortsiitze nii?n-
lich, die je von dem einen der senkrechten Kunorpel gegen den andern. hin-
laufen, stehen nicht, wie bei 4mmocoetes, von diesem ab, sondern erreichen
ihn und sind mit ihm verflossen. Die beiden langen Knorpelstreifen fe?-
ner, die bei Ammocoetes an der untern Seite des Korpers veTlaufen und die
senkrechten Knorpel jeder Seitenhiilfte unter einander verbinden, kommen
zwar auch noch bei Petromyzon Planeri vor, stehen hier ebenfalls abwech-
selnd mehr und weniger weit von einander ab, und sind hier z'iuch mehr-
fach geschwungen: bei Petromyzon fluciatilis jedoch und Petr. marinus kommt
an Stelle dieser beiden nur ein einziger, aber breiterer Knorpelstreifen vor,
wodurch nun die Knorpel beider Seitenhilften unter einan(‘lelj w.zrbunden
sind. Dagegen ist bei Petromyzon fluciatilis und Petr. Planer: ein ]eder. der
sieben senkrechten Knorpel, mit Ausnahme nur des hintersten, in drei b.e-
sondere und durch Fasergewebe nur lose unter einander verbunde‘ITe Glie-
der zerfallen, von denen das mittlere das grofste ist, und zu dem die oben
angegebenen Queerfortsitze gehoren. Bei Petr. marinus sollen zw.var, nach
einer Angabe von Rosenthal zu urtheilen, nur zwei solcher Glieder vor-
kommen, doch scheint aus der dazu gehorigen Abbildung sich ergeben zu
wollen, dals auch in diesem Thiere wirklich drei solcher Glieder vorhan-
den sind. Wie dem nun aber auch sein mag, so ist doch in allen A.rten
dieser Fischgattung der letzte Knorpelstreifen jeder Seite m.it d(?,I‘ knorpligen
Kapsel verschmolzen, innerhalb welcher sich das Herz mit seinem sersen

Beutel befindet.

Anmerkung. Born hat in Heusinger’s Zeitschrift fiir die organische Physik.('I.‘hcil 'l’.
Heft 2.) die Glicderung der senkrechten Se‘itenknorpcl der Petromyzen, .wxe ich sie
einige Jahre frither fiir Petromyzon Sluviatilis angegeben !mt't(':, zwar bestritten; doch.
neuere Untersuchungen, die von mir sowol an Petr. fluvialilis, als an Petr. Planers

angestellt worden sind, haben mich iiberzeugt, dafs sie allerdings ganz in der Art, wie

ich sie frither beschrieben habe, vorhanden ist.

Augenscheinlich ist das Knorpelsystem der Cyclostomen, das ich so el).en
beschrieben habe, am nichsten mit demjenigen ve1:w:mdt, welc?es die Kl?-
men der Haifische umfafst. Dafiir spricht fheils die Lag.e,. th?lwls .auch. die
Verbindung desselben mit andern Korpertheilen. Denn einige Theile dieses
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Systemes, und zwar die wesentlichsten, sind, wie die erwihnten Knorpelstrei-
fen der Haifische, mit dem iufsern Rande der Kiemenplatten verbunden und
haben eine senkrechte Stellung; sie alle werden ferner von Muskeln, die zur
Biegung des Korpers bestimmt sind, bedeckt; und endlich sind auch die
des hintersten Paares in den Petromyzen, wie in Squalus Acanthias, mit der
knorpligen Kapsel des Herzens verschmolzen.

‘Wie in den Plagiostomen sind auch bei Ammocoetes und den Petromy-
zen die Knorpel der Kiemendecken durch Muskeln unter einander verbun-
den, und diese Muskeln dienen ebenialls dazu, die Athmung zu vollfithren,
und zwar ebenfalls nur die Exspiration oder die Austreibhung des Wassers
aus den vielen Hohlen, die von den Kiemen und deren sehr zusammenge-
setzten Decken umschlossen werden. Alle diese Muskeln sind jedoch auf
eine ganz andere Weise gelagert und verbunden, als bei den Plagiostomen.
Sie liegen niimlich nicht aufserhalb der Knorpel der Kiemendecken, sondern
innerhalb derselben, verlaufen nicht schrige von vorne nach hinten, sondern
geradesweges von oben nach unten, sind oben an die Wirbelsiule, unten
aber an den Knorpelstreifen, der alle Knorpel jeder Seite unter einander ver-
bindet, angehefiet, und es liegt jederseits nicht ein Theil von ihnen in der
obern, ein anderer Theil in der untern Korperhilfte, sondern alle Fasern
gehen ununterbrochen aus der obern in die untere Koérperhilfie tiber, so
dals jederseits nur eine einzige Reihe solcher Muskelschichten vorhanden ist.
Uebrigens aber ist in jeder Seitenhillte des Kérpers immer je eine solche
Schicht zwischen je zweien Kiemen, und iiberdiels noch eine solche Schicht
vor der vordern halben Kieme ausgespannt, so dals also bei Ammocoetes und
bei den Petromyzen 7 Paare dieser Schichlen vorhanden sind.

Anmerkung In meiner Monographic des Petromyzon fluviatilis habe ich angegeben,
dafs jede solche Schicht aus drei gesonderten Theilen zusammengesetzt sci, einem obern,
einem untern und cinem mittlern.  Spitere Untersuchungen aber haben mich belehrt,
dafs ich mich frither geirrt hatte.

Zwischen den schon beschriebenen Knorpeln und Muskeln der Kiemen-
decken und der Cutis liegen sowol bei Ammocoetes, als bei den Petromyzen,
in jeder Seitenhilfte des Korpers noch zwei andere und recht grofse Mus-
kelparthieen, die eine oberhalb, die andere aber unterhalb der fufsern Kie-

men-
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men6ffnungen. Beide nehmen am Kopfe ihren Anfang, setzen sich nach
hinten in die Muskeln des Bauchstiickes des Korpers fort, haben ganz den-
selben Bau, wie diese letztern Muskeln, und bestehen aus hinter einander
liegenden Reihen sehr kurzer Fasern, die durch mehrere auf einander fol-
gende Inscriptiones tendineae unter einander verbunden sind. Diese Muskeln
aber stechen mit der Verengerung oder der Erweiterung des Kiemenappa-
rates in gar keiner Beziehung, sondern dienen dazu, den Theil des Korpers,
der den langen Kiemenapparat in sich einschliefst, seitwiirts rechts und links
zu biegen und zu kriitmmen.

Nach innen endlich sind die Kiemendecken, wie schon frither angege-
ben ist (§. 24.), mit den mittlern Platten der Kiemen verwachsen, zwischen
je zweien Kiemen aber von einer Fortsetzung des gefilsreichen Hautanthei-
les derselben ausgekleidet.

S. 37. Bei den Gasterobranchen sind die Kiemendecken na.ch demselben
Typus, wie bei den iibrigen Cyclostomen, gebildet. Wie aber die Zusammen-
setzung dieser Decken sein moge, ist noch bis jetzt nicht niher bekannt ge-
worden. Insbesondere frigt es sich, ob ihre Kiemen von einem ihnlichen
Knorpel- Gestelle umgeben werden, als die der Petromyzen und- des Ammo-
coetes? Weder Retzius *) noch Home **) hat uns dariiber eine Auskunft
gegeben. Dagegen fithrt der letztere iiber den groflsen Cyclostomen, den er
aus der Siid-See erhalten hatte, ausdriicklich an, dafs ihm ein solches Knor-

pelgestelle ((Thorax ) durchaus fehle.

Anmerkung. Da die Eier von Gasterobranchus eine verhiillnifsiniifsig recht bedeutende
Grifse besitzen, so wiirde es fiir einen Anatomen, der diels Thier frisch erhalten kann,
cine leichte Miihe sein, die Bildung und Entwickelung desselben zu untersuchen, und
der Wissenschaft dadurch einen der wichtigsten und jetzt nothwendigsten Aufschliisse
zu gewihren. Freund Relzius, wenn er diese Aufforderung liest, moge ihr doch

eine Theilnahme schenken.

§. 38. So haben wir denn nun gesehen, dafs bei den verschiedenen Fi-

schen die Kiemendecken nach einem zweifachen Typus gebildet sind. Bei

*) Schriften der Akademie d. Wissenseh. zu Stockholm. (Ucbersetzt in Meckel’s Archiv vom

Jahr 1826.)

*) Am angefiihrten Orie. -
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allen Grithenfischen nimlich und den Stéren werden die Kiemen durch einen
besondern Theil des Koérpers von vorne mnach hinten iiberwolbt, und es
bleiben die Kiemen unterhalb dieser Bedeckung frei beweglich. In der Mehr-
zahl der Knorpelfische dagegen bildet sich ein solcher Theil nur sehr schwach
aus, an Stelle dessen aber erhalten die Kiemen von der Bauch- und von
der Riickenseite des Korpers her eine Bedeckung, und diese Theile wachsen
dann nicht blos immer weiter liber sie hiniiber, sondern verwachsen auch
mit ihnen und hindern die selbststindige Bewegung derselben.

Aber auch die innere Ausbildung der Kiemendecken, beruhend auf der
Zahl theils der Form, theils dem Gewebe nach differenter anatomischer Ele-
mente, ist in den verschiedenen Fischen, bei dem einen, wie bei dem an-
dern Typus, gar sehr verschieden. In den Grithenfischen ist'sie am hoch-
sten gediehen, wenn der Kiemendeckel drei verschieden gestaltete Knochen-
platten und die Kiemenhaut mehrere Knochenstrahlen enthilt: unter den
Knorpelfischen dagegen ist sie zur grofsten Hohe bei den Petromyzen gelangt.

§ 39. Bei den geschwinzten Batrachiern bildet sich, wie bei den Gri-
thenfischen, aus dem vor der vordersten Kiemenspalte jeder Seite befindlichen
Antheile des Kopfes eine Platte, die, an Breite mehr und mehr zunehmend,
immer weiter nach hinten iiber die Kiemenbogen hiniiberwiichst. Gleichzeitig
entsteht an der untern Seite des Leibes zwischen den Platten der beiden
Seiten eine Hautfalte, die dann diese Platten, wie die an derselben Stelle
vorkommende Hautfalte des Gadus Lota die beiden Kiemenhiiute dieses Fi-
sches, unter einander verbindet, so dals dadurch die eine Platte in einem
Zuge in die andere iibergeht. Zuletzt bedeckt dann eine jede Platte alle
Kiemenbogen ihrer Seite, und lilst jetzt, wie die ihnliche Platte bei der Mehr-
zahl der Griithenfische, dicht vor dem Giirtel fir die vordern Extremititen
eine lange und schriige, von oben und hinten nach unten und vorne gehende
Spalte iibrig, durch die das eingeschluckte Wasser seinen Ausgang nehmen
kann. Jedoch erzeugen sich in jener Platte oder der Kiemendecke niemals
Knorpel- oder Knochenstiicke, sondern sie bleibt, so lange sie besteht, nur
hautartig.

Bei den ungeschwiinzten Batrachiern dagegen bilden sich die Kiemen-
decken, obgleich sie auf ihnliche Weise, wie in den geschwiinzten, entste-

hen, und obgleich sie ebenfalls nur hautartig bleiben, fast ganz nach Art der
gleichnamigen Theile des Synbranchus und Sphagebranchus aus. Zwischen
den beiderseitigen Platten, die vor dem vordersten Paare der Kiemenspal-
ten hervorsprossen, entsteht, wie bei Triton, an der untern Seite des Korpers
eine Falte der Cutis, die rechts und links in jene Platten iibergeht. Darauf
wiichst dieser ganze Lappen (bestehend aus jener Falte und den beiden Sei-
tenplatten) immer weiter nach hinten iiber die Kiemenbogen beider Seiten,
und das zwischen den untern Enden aller Bogen liegende, schon in einem
besondern Beutel eingeschlossene und tiiberdiels unten auch von einem Theile
der Cutis bedeckte Ilerz hinaus. FEtwas spiiter, als dieser Lappen, und nach-
dem die Larve schon platter gewordan ist, bildet sich, wie schon von Baer
sehr richtig angegeben hat *), dicht hinter den Kiemen und dem Herzen
an der Bauchseite des Leibes, und zwar in der ganzen Breite des Bauches
bis an die obern Enden der Kiemendffnung, eine Falte der Cutis, breitet
sich ein wenig nach vorne aus, und verwiichst sehr bald mit dem ihr ent-
gegen kommenden vordern Hautlappen. Diese Verwachsung aber geht von
drei verschiedenen Stellen aus, niimlich jederseits von dem obern Ende die-
ser Kiemendecken und auch, und zwar zuerst dicht hinter dem Herzen, von
der Mitte der Kiemendecken; dadurch aber werden dic beiden Spalten, die
an den beiden Seiten des Korpers zwischen der vordern und hintern Haut-
falte schon zu Stande gekommen waren und den Kiemenoéffnungen der Gri-
thenfische ihnlich sind, immer kirzer. Zuletzt wiichst die der rechten Seite
vollig zu, und die linke wandelt sich in ein kleines und rundliches Loch
um. Die Blittchen aller Kiemen liegen dann in zwei besondern Héhlen,
ciner rechten und einer linken, die aber unterhalb des Herzbeutels, zwi-
schen diesem und den Kiemendecken, in Verbindung stehen. Das Wasser,
welches von der Mundhéhle aus durch die Kiemenspalten der rechten Kor-
perhiilfte hindurchgestromt war, kann und mufs nun zwischen dem untern |
Theile der Kiemendecken und dem Herzen, das unterhalb der knorpligen

Verbindungsstiicke aller Kiemenbogen befindlich und von seirlt?m Beutel, des-
gleichen an seiner untern Seite auch von einem kleinen und jetzt in seinem

*) Burdach’s Physiologie. Bd. IL S. 228 und 229.
12*
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Charakter umgeinderten Theil der Cutis umschlossen ist, in die linke Hilfte
des Korpers tiberflielsen, und durch das in dieser befindliche Athemloch zu-
gleich mit derjenigen VVassermasse, welche vom Munde aus durch die Kie-
menspalten der linken Koérperhilfte hindurchgestrémt war, seinen Ausgang
nehmen. Spiiterhin aber, und nachdem die vordern Extremititen in ihrer
Entwickelung schon ziemliche Fortschritte gemacht haben, entsteht wiederum
auch an der rechten Seite des Korpers ein Loch in den Kiemendecken, und
es kann dann das Wasser, das in eine jede der beiden Kiemenhdhlen ge-
langt war, aus jeder wiederum durch eine besondere Oeffuung nach aulsen
abstrémen.

Nachdem bei den Larven der Tritonen, Salamander und ungeschwiinz-
ten Batrachier die Kiemenathmung eine geraume Zeit hindurch bestanden
hat, werden die Kiemenblittchen resorbirt, und es verwachsen die Spalten
der Kiemenbogen, die Kiemendecken aber legen sich dann dichter an diese
Bogen und einige, unter und zwischen ihnen sich immer mehr ausbildende
Muskeln an, verwachsen mit allen diesen Theilen, und stellen, nachdem diefs
geschehen, die Hautbedeckung der Kehle dar.

Sorgfiltigst habe ich an jungen Triton- und Frosch-Larven ausfindig zu
machen mich bemiiht, ob in deren Kiemendecken auch ein Theil vorkomme,
der dem kndochernen oder knorpligen Kiemendeckel der Fische entspriiche,
habe aber keine Spur davon auffinden kénnen. Wenn die Kiemendecke
sich unlingst erst gebildet und mit dem Kiemendeckel der meisten Griithen-
fische scheinbar noch eine Aehunlichkeit hat, findet man in dem Antheile
des Kopfes, mit dem sie zusammenhiingt, jederseits zwei knorplige, kurze
und fadenférmige diinne Bogen, die fast senkrecht vom Schiidel, und zwar
von demjenigen Theile desselben, in welchem sich die Gehdrwerkzeuge bil-
den, also vom Schliifenbeintheile, abwirts laufen und mit den gleichen Bo-
gen der andern Seite im Zusammenhange stehen. Das vordere Paar von
ihnen ist die Grundlage des Unterkiefers, das hintere die der nachherigen
vordern Zungenbeinhorner oder derjenigen Theile, welche dem Zungenbein
der Fische analog sind. Von einem Quadratbeine aber ist dann noch keine
Spur vorhanden, und die beschriebenen Bogen stehen an jeder Seite, ganz
dicht an einander grinzend, unmittelbar mit der Knorpelkapsel des Gehirns
in Verbindung. Deshalb nun, weil bei den Batrachiern die Kiemendecken
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frither vorhanden sind, als die Andeutungen der Quadratbeine, und weil
sie geradesweges als Verlingerungen von der Hautbekleidung derjenigen
Knorpelbogen auslaufen, welche dem Zungenbeine der Fische analog sind,
diirfen wir sie wol nicht als gleichbedeutend mit dem Kiemendeckel, sondern
vielmehr mit der Kiemenhaut ("Membrana branchiostega) der Grithenfische
halten. Ein Seitenstiick des kndchernen Kiemendeckels der Fische kommt,
wie schon bemerkt, bei den Batrachier-Larven nicht vor.

§. 40. Bei den Vogeln, den Siugethieren, und wahrscheinlich auch bei
den hohern Amphibien, wiichst aus demjenigen Korpertheile, in welchem
spiterhin die vordern oder auch, wie namentlich bei den Vi')ge]n, die allei-
nigen Hoérner des Zungenbeines entstehen, und welcher demjenigen Theile
der Grithenfische entspricht, in welchem auch bei diesen Thieren sich die
Zungenbeinbogen bilden; es wiichst, sage ich, aus diesem Theile jederseits
ein nach hinten gewendeter Lappen hervor, der sich alsbald uber die hinter
ihin liegende Kiemenspalte ausbreitet, sie von aufsen verdeckt, und noch
etwas spiter mit dem zuniichst liegenden Kiemenbogen verwiichst.  Diese
Lappen, die ich in dem nichst Folgenden die Kiemendecke nennen Werd.e,
sind aus gleichen Griinden, als ich im vorigen Paragraphen in Bezug auf die
Kiemendecken der Batrachier angegeben habe, nicht, wie ich frither glaubte,
fiir die Seitenstiicke der Kiemendeckel, sondern fiir die Seitenstiicke der Kie-
menhaut der Grithenfische zu halten.

Um das fernere und merkwiirdige Verhalten dieser Lappen nither ange-
ben zu konnen, bin ich genothigt, erst einige Bemerkungen tber den all-
gemeinen Bau der Embryonen jener Thiere, und insbesondere der Vogel
und der Mammalien, vorauszuschicken. — Zur Zeit, da bei jenen Thieren
die Kiemenspalten verwachsen wollen, sind auch schon die Anlagen zu den
vordern Extremititen vorhanden, und liegen dann eine mehr oder weniger
grofse Strecke von den Kiemenbogen entfernt, so dafs also, wenn diese Ex-
tremititen hervorgesprossen sind, der Hals schon eine ziemlich grolse Linge
hat. Die Wolffschen Korper aber, oder die falschen Nieren, ein Paar Ein-
geweide des Unterleibes, deren Bau, Bedeutung und ferneres Verhalten ich
in zweien andern meiner Werke niher kennen gelehrt habe *), reichen bis

*) Beitriige z. Gesch. d. Thicrwelt, Bd. III,, und Abhandlungen zur Entwickelungs-Geschichte des
ge z.
Menschen und der Thiere, Bd. I.
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in die Gegend jener Extremititen, und die Leber liegt unterhalb des vor-
dern Endes dieser Eingeweide. Es ist demnach in den jingeren Embryo-
nen der Vogel und der Siugethiere, wie bei den Fischen zeitlebens, die Bauch-
héhle bis zu den vordern Extremititen ausgedehnt. Die Lungen ferner neh-
men noch geraume Zeit, nachdem die VWolffschen Korper und die Leber
entstanden sind, einen nur geringen Raum ein, und liegen, da sie sammt
der Lufirohre dicht hinter den Kiemen ihre Entstehung nehmen, anfinglich
und einige Zeit hindurch vor den vordern Extremitiiten, also im Halse. End-
lich befindet sich vor den vordern Extremititen der jiingeren Embryonen
auch das Herz, so dals also auch das Herz bei den Voigeln und Siugethieren
urspringlich im Halse liegt. Niiher aber die Umgebung des Herzens be-
stimmt, so liegt es anfinglich demjenigen Theile des Darmkanales, welcher
sich spiiterhin als die Speiseréhre zu erkennen giebt, dicht an, nachher aber
schieben sich zwischen ihn und diesen Theil die Lungen, um immer weiter
nach hinten zu gelangen. An den Seiten dagegen und unten wird das Herz
von einer durchsichtigen Haut umgeben, die jedoch nicht etwa nur ein
Theil des Herzbeutels ist, sondern vielmehr ein Stiick von dem serdsen Blatte
der Keimhaut (von dem selbst spiterhin der eine Theil des Herzbeutels aus-
geschieden oder erzeugt wird). WWo sich nimlich die Kiemenbogen selber
bilden, bleiben alle 3 Blitter der Keimhaut auf’s innigste verbunden, un-
terhalb derselben aber, da wo sie paarweise zusammentreten, trennen sich
schoir frither, und ehe noch die Kiemenspalten sich bemerklich machen, die
Blitter der Keimhaut von einander, und es stellt daselbst dann das Schleim-
blatt einen sehr kleinen Theil des Darmkanales (untere Wand der Rachen-
héhle) dar, das Gefilsblatt aber bildet sich zum Herzen sammt den Anfangs-
theilen der Arterien, und das serdse Blatt zu der Bedeckung des Herzens aus.

Wenn darauf der Embryo in seiner Entwickelung immer weiter vor-
schreitet, verkiirzen sich die W olffschen Korper und die Leber riickt weiter
nach hinten hin. Ihr folgen, indels sich gleichzeitig die Luftrohre mehr ver-
lingert, die immer grifser werdenden Lungen und das Herz, so dals dieses
und jene erst jetzt zwischen den vordern Extremitiiten, und zum Theil selbst
hinter denselben zu liegen kommen. So wie aber das Herz sich immer
mehr von den Kiemenandeutungen entfernt, verwachsen diese theils unter
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einander, theils mit ihren Decken, es obliteriren ihre Gefillse oder die Re-
prisentanten des Gefilsblattes, das in der Zusammensetzung jener Gebilde
enthalten war, und verschwinden fast alle; die beiden andern Blatter aber,
das Schleimblatt und das serdse Blatt, kommen jetzt auch da, wo sie die
Kiemenandeutungen zusammensetzen halfen, ganz aufser Verbindung. Wfih-
rend diese Vorginge Statt haben, und mehr noch spiterhin, verkirzt 51.ch
und schwindet theils die oben angegebene zarte und dem Halse angehorige
Bedeckung des Herzens, theils auch der dem serésen Blatte der Kelmhaul.;
angehorige Antheil der Kiemen; die Kiemendecke aber, best(‘ahend aus zwel
Seitenlappen, die an der untern Seite des Embryo's unter einander zusam-
menhangen und verschmolzen sind, verlingert sich in eben _den.lselben N{aa.fse,
als die eben angegebenen Theile sich verkiirzen und schwinden, bis ihr
hinterer Rand zuletzt in die Gegend der vordern Extremititen gelangt, an
das Herz selbst, wenn sich dieses schon ganz aus dem Halfe ent‘fernt h(?t,
angrinzt, und, wenn die urspriingliche Bedeckung desselben sich bis auf ein
Nichts zusammengezogen und vermindert hat, mit der Brustwandlfng zusams-
menschmilzt. Es werden demnach bei den Voégeln und Siugethieren, un.d
wahrscheinlich auch bei den héhern Amphibien, der untere Theil .und" die
Seitentheile der Hautbedeckungen des Halses von einem u.rspriir.lghch ithn-
lichen Kérpertheile dargestellt, als die Kiemendecke der Fische ist, und es
darf mithin die von ihnen zusammengesetzte Parthie des Halses ebenfalls,
wie bei den erwachsenen Fréschen und Salamandern, als ein unvollkomme-
nes Seitenstiick zur Kieméndecke der Griithenfische angesehen werden.
Anmerkung. Schon in dem ersten Theil des vierzehnten Band?s der .Verl.landlungen
der Carol. Leopold. Akademie habe ich einige cherkuu.gen l'lb.el’ die Blldunig c.les
Halses der Vogel mitgetheilt; doch ist der Vorgang bei dieser Bildung dort, wie ich

glaube, nicht ganz so deutlich, als in der vorliegenden Schrift, zu der ich noch die
’ . ]
spiter von mir angestellten Untersuchungen benutzt habe, geschildert worden.

§. 41. Das Resultat der Mittheilungen, die ich in diesem dritten Ab-

schnitte aufgefithrt habe, wiire nun wesentlich folgendes:
1) Die Kiemendecken sind am grofsten und am meisten zusammenge-
setzt bei den Fischien, am kleinsten und einfachsten dagegen bei den

Vogeln und Siugethieren.



‘2)

3)

1)

5)
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Obgleich sie noch bei solchen Thieren vorkommen, bei welchen sich
keine Kiemenblittchen mehr ausbilden, so verschwinden aus ihrer Zu-
sammensetzung die Skeletstiicke doch friher, als die Blitichen an den
Kiemen, und auch frither, als die kndchernen oder knorpligen Kie-
menstiitzen.

Bei den Fischen haben sich die Kiemendecken nach 2 verschiedenen
Typen ausgebildet, wovon der eine fiir die Griithenfische, der andere
fiir die meisten Knorpelfische, namentlich fiir die Plagiostomen und
Cyclostomen, charakteristisch ist.

Bei den Haien kommen beide Typen zusammen vor, der eine von
thnen aber, und zwar derjenige, welcher sich fir die Grithenfische
charakteristisch zeigt und unter den Knorpelfischen nur allein noch
bei den Stiren vorkommt, ist durch den andern bis beinahe zur Un-
kenntlichkeit beschriinkt worden. Das Umgekehrte hat dagegen bei der
Chimaere statt, bei der gleichfalls beide Typen vorkommen.

Die Kiemendecken der drei hohern Wirbelthierklassen bilden sich nach
demjenigen Typus, welcher fiir die Kiemendecken der Griithenfische
charakteristisch ist, erreichen aber nicht eine so hohe Entwickelungs-
stufe, als diese, sondern entsprechen nur demjenigen Antheile dersel-
ben, welcher von der Kiemenhaut gebildet wird, und stellen zuletzt
bei allen jenen Thieren, wenn wir diejenigen Batrachier, welche fort-
withrend durch Kiemen athmen, ausnehmen, die Hautbedeckung der
Kehle und der untern (oder beim Menschen der vordern) Parthie des
Halses dar.
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VIERTES KAPITEL.

Ueber die Bedeculung der zu dem Kiemenapparate der
Fische gehorigen Skelettheile.

§. 42. Das Worl Bedeutung, dessen Gebrauch, wie es mir scheinen
will, in der vergleichenden Anatomie mancherlei Mifsverstindnisse und Mils-
griffe erzeugt hat, Lifst sich in einem mehrfachen Sinne nehmen. Erstens
kann man damit das architektonische, zweitens aber auch das funktionelle
Verhiltnifs der verschiedenen Theile der Thiere bezeichnen. In dem erstern
Sinne ferner kann man mit dem Wort Bedeutung bezeichnen: 1) die Ver-
wandischaft verschiedener Organe hinsichtlich der Form und Lagerung ihrer
Strukturtheile bei einem und demselben Thicre; 2) die Verwandtschaft ver-
schiedener Organe hinsichtlich ihrer Form und Lagerung im Ganzen und
ihren einzelnen Theilen bei verschiedenen Thieren. Gleichfalls in einem
doppelten Sinne lifst sich das VWort Bedeutung nch.men, wenn' wir es von
dem physiologischen Standpunkte ansehen, und damit das funktloncll.e Ver-
hiltils bezeichnen. Denn es kann dadurch angegeben werden: 1) die Ver-
wandischalt hinsichtlich der Verrichtung zwischen den verschiedenen Orga-
nen eines und desselben Thicres, und 2) die Verwandtschaft hinsichtlich der
Verrichtung zwischen den verschiedenen Organen verschiedener Thiere. Das
funktionelle Verhiillinifs eines Organes wird zwar hiiuflg unq dann grf)Fsen—
theils, jedoch nicht ganz allein, nur durch das architektonische hestimmit,
und liuflt daher nicht jedenfalls ihm parallel, denn es hiingt dasselbe auch
voun den Texturen ab, ja wird mitunter nur allein durch diese bedingt und

bestimmt,
13
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§- 43. Betrachten wir jetzt den Skeletantheil des Kiemenapparates der
Fische aus den verschiedenen und so eben angedeuteten Gesichtspunkten,
besonders aber den rein anatomischen.

Untersuchen wir zuvérderst, ob und in wiefern die verschiedenen Theile,
welche den Kiemenapparat der Fische zusammensetzen, unter einander und
mit andern Theilen des Korpers verwandt sind. Schon in einem der frii-
hern Paragraphen ist gezeigt worden, dals die Schlundkiefern, was ihr ar-
chitektonisches Verhiltnifs anbelangt, in einer nahen Verwandtschaft zu den
Kiemenbogen stehen (§. 2. und §. 8. No. 5.).

Aber auch das Zungenbein und das Quadratbein sammt ihiren Anhin-
gen sind, was das avchitektonische Verhiltnifs anbetrifft, dem Skeletantheile
der Kiemen sehr nahe verwandt. Was das Zungenbein anbelangt, so habe
ichh fur dasselbe diese Aculserung auf den Grund nachstehend bezeichneter
Wahrnehmungen gemacht. 1) Es besteht der von dem Zungenbeine zusam-
mengeselzte Giirtel, wenn er vollstindig ausgebildet ist, aus cben so vielen
Gliedern, als ein moglichst vollstindig ausgebildeter Kiemengiirtel, und es be-
folgen diese Glieder gegen cinander dieselhe Lagerung, wie die der Kiemen-
girtel (§. 8.); 2) es reicht das Zungenbein ursprimnglich, wie bei den Gri-
thenfischen die Kiemenbogen, fiir immer bis zu dem Schiidel hinauf (§ 32.);
3) bet den Stiren, Rochen, Chimaeren und Haifischen halben an ihm sich
dhnliche oxydirende Blittchen ausgebildet, als auf den Kiemen selbst vor-
kommen (§. 19. bis 22.). Vielleicht, will ich beiliutig bemerken, mag auch
bei einigen Fisechen der Fall vorkommen, dafs in einer sehr frithen Zeit des
Fruchtlebens das Zungenbein ]ederse]ts, wie der ihm entsprechende Theil
bei Vogeln und Siiugethieren, durch eine Spalte von dem Unterkiefer abge-
trennt ist, so dals daun seine beiden Seitenhilften ihnliche frei stehende Bo-

gen, als die Kiemenandeutungen selber, darstellen. — Was ferner die Kie-

menhautstrablen anbelangt, so kommen ihnlich geformte Theile zwar nicht
in den Kiemen der Grithenfische, wohl aber in denen der Haifische, Rochen
und der Chimaere vor, also iiberhaupt in den Kiemen derjenigen Fische, bei
welchen sich in dem oxydirenden Theile der Kieme cine mittlere Schicht,
und das bedeutend hoch, entwickelt hat. Auch werden sie durch eine jihn-
lich beschaffene Hautschicht, wie dicse Knorpelstreifen, unter einander zu-
sammengehalten. Ja es lehnen sich an sie bei einigen Fischen, nimlich bei

der Chimaere, den Rochen und den Haien, sogar eben solche Kiemenblitt-
chen an, als an dic knorpligen Strahlen der Kiemen dieser Fische. Wir
diirfen deshalb aus der Analogie, welche sich auf Form, Lf'ngerung und Ver-
bindung bezieht, mit vollem Grunde folgern, dals die Klemenhm.xtstrahvl'en
die entsprechenden Theile der bei vielen Knorpelfischen vorkommenden Kie-
menstrahlen sind. '
Hinsichilich der Quadratbeine und des zu ihnen gehorenden Unterkie-
fers, so ist schon oben angegeben worden (§. 32.), da[s. diese Theile aus
einer Grundlage entstehen, die nicht blos in Bezug auf die Lagerung, son-
dern auch in Bezug auf die Form in einem holien Grade ahmlich der Grund-
lage des Zungenbeines ist, und dals nur spiterhin erst diese und jene Grund-

er denheit aber be-
lage sich auf verschiedene Weise ausbilden. Diese Verschie

steht hauptsiichlich darin, dafs die erstere, nimlich die Grundlage fiir das

Quadratbein und den Unterkiefer, weit mehr, als die andre, nach allen Di-
mensionen an Umfang zunimmg, und dafs in ihr sich in der Regel weit
und der Form nach auch weit differentere Skeletstiicke, als in der

mehr, ' ' '
genommen, sich auf eine hohere

letztern, ausbilden, sie also, im Ganzen i . : '
Entwickelungsstufe, als diese letztere, stellt. Es wiiren hiernach die Quadrat-
Unterkicfer zusammengenommen ihrer Entstehungsweise nach
Aber auch dann, wenn diese Theile ihre
lifst sich die Achulichkeit zwischen

bheine und der
dem Zungenbeine glemlwmte]len

endliche Vollendung erreicht haben, chen
ihnen, inshesondere zwischen dem Quadratbeine und dem Kiemendeckel au

und dem obern Theile des Zungenbeines aul der andern Seite,
ennen: nur blickt diese Achnlichkeit nicht bei allen Fischen
Allerdings ist das Quadratbein der Fische, an und
tegel weit grofser und zusammenge-

der einen,
nicht wol verk
gleich sehr hindurch.

fiir sich sclbst betrachiet, zwar m der | : :
diejenige Parthie des Zungenbeines, mit welcher

doch giebt es auch einige
Als solche

selzter, als die obere oder
die Kiemenhautstrahlen in Verbindung stehen,

Yische, bei denen es von einem nur sehr emfachen Baue ist.
1 zu nennen die Sturionen, Muraenen. uiid Sifuren. Ferner sind, wie
mit dem Zungenbeine, so auch mit dem Quadratheine, einige zum Schutze

{fir die Kiemen dienende Knochen - oder I\nmpe]stuc.\c und zwar an einer

ihnlichen Stelle und auf eine ihnliche Weise, verbunden. *Mlt dem Zungen-
‘ 13
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beine hiingen freilich in der Regel weit mehr Skeletstiicke zusammen, als
mit dem Quadratheine, doch giebt es auch viele Fische, durch welche diese
Ungleichheit wieder aufgewogen wird. So kommen z B. bei den Cyprinen
jederseits nur 3, und bei den Cobiten nur 2 Skeletstiicke als Anhiinge des
Zungenbeines vor; ja bei Polypterus niloticus ist nur noch ein einziges sol-
ches Stiick *), und bei den Syngnathen und Sturionen ist sogar selbst davon
nicht einmal eine Spur vorhanden. Auch erscheinen die seitlichen Anhiinge
des Zungenbeines nicht bei allen damit versehenen Fischen als Dlofse Strah-
len, sondern bei einigen auch, wie die Kiemendeckelstiicke, als mehr oder
weniger breite Platten.  Diels ist der Fall namentlich in allen Zungenbein-
anhiingen der Cyprinen, diels auch ist der Fall an einigen Zungenbeinanhiin-
gen der Diodonten, Trirodonten, Muraenen, Clupeen. und noch mancher an-
dern Fische. Uebrigens aber wire hier noch zu bemerken, dals beim Blen-
nius eciciparus die einzelnen Knochenstiicke des Kiemendeckels urspriinglich
die Gestalt sehr schmaler und gestreckter Platten haben, und dals diese nur
spiterhin erst auffallend an Breite zunehmen, dals sie also urspriinglich den
Kiemenhautstrahlen desselben Tisches auch der Form nach sehr ihnlich sind.
Auch wiire hier noch zu bemerken, dafs wenn bei einem erwachsenen Fi-
sche eines von den 3 Stiicken des Kiemendeckels, wie das nicht selten der
Fall ist, nicht das Pracoperculum selbst beriihrt, sondern von ihm absteht,
oder wenn es mit den beiden andern Stitcken nicht in einer teihe, sondern
hinter ihnen liegt (§- 33.), es wahrscheinlich durch ejne tibermiilsige Ver-
gl‘('ifserung eimmes der beiden ubrigen Stiicke, oder dieser beiden Sticke zu-
Sammen, erst spiiterhin aus seiner urspranglichen Verbindung mit dem Qua-
dratbeine gebracht, oder Uberhaupt aus seiner.urspriinglichen Lage verdriingt
worden ist.

Gegen die so eben erdrierte Verwandtschaft zwischen dem Quadratbeine
und dessen Anhiingen auf der einen, und dem Zungenbeine und dessen An-
hiingen auf der andern Seite scheint auf den ersten Aublick dje Verbindung
beider einen grolsen Einspruch zu thun, und diefls in sofern, als bei den
erwachsenen Griithenfischen das Quadratbein unmittelbar mit der Hirnschale,
das Zungenbein aber nicht wnmittelbar mit der Hirnschale, sondern mit dem

') Rogne animal; von Cuvier. Bd. II. S. 329.
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Quadratbeine in Verbindung steht. IIiogege}l aber wiire z%1 ])en:nerkeu, dafls
eine solche verschiedene Lagerung und Vcrbmd'ung der beiden in I‘l(?de ste-
henden Skeletantheile nur erst in spiterer Zeit des Fruchtlebens snch. be-
nterkbar macht, urspringlich aber nicht Statt ﬁudc't, denn /u Anfange ihver
Entwickelung hangen beide auf gleiche Weise mit der Hirnschale zusam-
§. 32.). .

menV(V?er?n )nuu das Quadrathbein dem Zungenheine nahe v.orwnndt 155, o}
werden, da, wie schon frither gezeigt-warq, das Zunge.nbem (]e(li z‘unrachsl:
entsprechende Theil der Kiemenbogen ist, die Quadratbeine un(rzl. er ’I}JIIZGI‘.
kiefer, was die allgemeinere Ausbildung ;11.1b.elzmgf, auch den I;l(;m((;l]‘)(;{;(el]
entsprechen.  Ist dem aber also, so diirfen wir \V.Cltel‘ fo]g.em, (la S ef lkl e-
letantheil des Kiemendeckels zuniichst sowol .mlt den chm“en wautstra 1den,
als auch mit den Knorpelstrahlen, welche zwischen d.cn P;Tlattch.eu m‘l ]en
Hautkiemen der Plugiostornen vorkommen, .verwnndt scl. L.nd- (Ilnes]e I‘? gf_
rung wird durch die Wirklichkeit auch in me?trfacher IEms;c;t })csla‘ttlglt,
woriiber jetzt das Nihere anzageben wire. 1) 1.301 \'1e}011 Gmthenr 15011;.11‘ se;-
len cinige oder alle Strahlen der Kiemen'lhaut nicht dinne Tlllj] kege L,U,I,r:,]-',oe
Stibe, sondern mehr oder weniger breile Pla‘tten (%ar. -Bt‘,l Squalus or,z,:b,uo-
stres Terner befindet sich in der mittlern Scln.cht emer jeden ganzen I&le.me
nicht eine Anzahl von cylindrischen oder comschcn. Strahlen, §0ndern eine
breite und grofse Platic; und bei Squalus Actfnlluas haben d.xe d.er.n (.Qua-
dratknochen anhangenden Knorpelstiicke ga.nz dxe:selbe ng‘nl, wie ;llf:)e‘llx{lglen,
welche mit dem Zungenbeine verbunden sm(-l. Ts hat demnach (e:l S e}et-
antheil des Kiemendeckels allerdings, was die Form :mbo:lnngt, sein Aeu?-
liches sowol in den Kiemen, als auch, und m?hr llocll,"{ll den Skeleltl.)ef-
len der Kiemenhaut. 2) Auch an der innern Fliche des Ix‘uer‘nendeckels efm-
ger Fische, namentlich der Stire, der Haifische und der (Jm?mcre, hat sich,
wie an derselben Fliche der Kiemenhaut ( ﬂf(,’m[n'(‘zna bl‘/uw/uosl(’fga? mehre-
rer Fische, cine halbe Kieme ausgebildet, so dnls. also au.ch hinsichts de.r
Verbindang mit andern Gebilden der Skeletantheil des chTnondecI\fL?]s mit
dem Skeletantheile sowol der Kiemenhaut, als auc‘h der mittlern Kiemen-
plaite mchrerer Fische eine nahe Verwandtschaft zeigt.

. . . _ L
G ! i : *henkieme vorkommt, dicse in
Anmerkung Dals bef den Grithenfischen, wenn cine Ll LI:JCII]\.L " k : d,f :
i i icht - dar nen Grun afs sie zu
der Regel nicht bis auf den Kiemendeckel reicht, hat darin seine , ds
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schmal ist. 'Wenn sie aber, wie bei Cotfus Scorpius, bis auf den Kiemendeckel reicht,
dem unerachtet jedoch mit ihm nicht auch verwachsen ist, so liegt, wie es scheint, die
Ursache davon darin, dals ilre Blittchen denen der Hauptkicmen in jeder Hinsicht nach-
zuahmen streben, die gleichfalls ihrer ganzen Linge nach frei daliegen und flottiren.

Hochst dhnlich allen so eben erwihnten Bogen erscheinen bei den Fi-
schen aber auch die Grundlagen der Rippen, indem nimlich bej ihnen, wo
eine Rippe sich bilden soll, schon sehr frithe an der Aufsenfliche der Lei-
beswand eine senkrecht gestellte und schmale Iervorragung bemerklich jst,
die mit den oben angegebenen Bogen parallel verliuft, und auch im Uebri-
gen fast ganz das Aussehen ie jene hat. 'Wir sehen demnach beim Fm-
bryo der rippentragenden Fische in frithester Zeit desselben eine Reihe von
Bogen, die von der Mundspalte mehr oder weniger weit nach hinten reicht,
und deren einzelne Glieder in jhrer mdaglichsten Einfachheit einander alle
zu entsprechen scheinen.  Aber allmihlich bildet sich aus diesen gleicharti-
gen, und dadurch noch eben eine sehr niedrige Stufe bezeichnenden Thei-
len ein Ungleichartiges und Mannigfaltiges; und so wie die Grundlage der
Rippe sammt ihrem Zubehor nicht einen und denselben Entwickelungsgang
mit der irgend einer Kieme nimmt, so bildet sich auch weder die Kieme,
noch der Schlundkiefer oder das Zungenbein vollig auf dieselbe Weise als
der Unterkiefer aus. Doch lifst sich in ihnen, auch wenn sie vollig ausge-
bildet sind, immer noch eine mehr oder weniger entfernte Achnlichkeit auf-
finden, und wir kénuen und diirfen deshalb alle jene Theile, wenn wir sie
vom anatomischen Standpunkt betrachten, als gleichbedeutend mit den Rip-
pen ansehen,

Nicht zu {ibersehen aber und zu verschweigen ist der Umstand, dafs die
Rippen aus dem serisen Blaute der Keimhaut, die Schlundkiefern dagegen
und die Kiemenbogen aus dem Schleimblatte der Keimhaut ihre Entstehung
nehmen, jene also zum Nervenskelete, und diese, wie schon Garus sehr
richlig angegeben hat *), zu dem Eingeweidskelete gehdren, mithin jene und
diese denn doch, obschon sie auf &hnliche Weise sich bilden, einen etwas
verschiedenen Ursprung haben. Dafs die Rippen dem serésen Blaite der

*) Von den Urtheilen des Knochen- und Schalen- Geriistes (an mchreren Stellen).
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Keimhaut angehdéren, ist ganz augenscheinlich, da, wenn sie entstehen, das
Schleim- und Gefilsblatt sich schon deutlich von dem Orte des I‘_Z.ntstehens
derselben voillig abgeléset haben; dals aber Schlundkiefern und Kiemenbo-
gen aus dem Schleimblatte ihre Entstehung nehm.en,.geht.damus hervor:
1) dals an dem untern Theile derselben, WCIl.l.l sie sich b.ll(l(’:l:l, das rHerz
seine Lage hat und diese Theile von dem serosen. Blatte z1em11ch entfcr.nt
hilt; 2) dafs auch ihre tbrigen Theile sich nach innen von dem Antheile
des Gefilsblattes, das die Bogen, in denen sie entstehen, glcm'hfalls zus.am-
mensetzen hilft, nimlich nach innen von den Gef?i['ssfiifnmen, die durch ]en.e
Bogen hindurchgehen, bilden; 3) dals .sie we.der bei ihrer Entstehung: \}vle
die eigentlichen Rippen, unmittelbar mit Theilen des Nerven.?kele.les (SCQ).d—
del oder Wirbelsiiule) in Verbindung stehen, noch nuch.SPate.rhm, so"wel
bis jetzt bekannt, bei keinem TFische weiter, als nurT allein bei den S'l(rlrt_ill,
also nur mit seltenen Ausnahmen, mit Theilen'des l$erve.nsl.<eletes g?rer.,ulez.u
durch Fasergewebe verkniipft sind. Wegen dieses m Hinsicht a}M die Dl-
mension der Tiefe verschiedenen Ursprunges konnen die S?hlundklefern und
die Kiemenbogen auch nicht die volle Bede‘utung der Rippen halzen, un(i
daher mag es denn auch kommen, dafs sie in Be.zug :mf den .Schzule} an¢
die Wirbelsiule bei den verschiedenen FiSCl.lefl nicht immer eine und die-
selbe Lage behaupten, dafs sie nimlich bei elmg.en sammt und sond?rs'un-
terhalb des Schiidels zusammengedriingt sind, bei al]del:l‘] dagfegexl . wie .1.. B.
beimx Aale, den Rochen und Haien, unterha]}.) der VVn*bel.saule ihre Lage
haben. Was endlich das Zungenbein und die Quadratbeine samPlt derrl
Unterkiefer anbelangt, so ist es aus der blofsenﬂ Betrachtung des Itmbr):os
unmdglich zu bestimmen, ob sie nur aus dem ser.osen. oder al.ls (]em.ichl(]:;m-
blatte, oder aber theilweise aus diesem und thellwelse aus )"enem 1 ire jnt-
slehung nehmen: denn wo sie sich bilden, bleiben alle Bl;.ntte.r der Keim-
haut unzertrennlich unter einander verschmo.]zen. VValn*s“cheml.lch a:)er (;nt-
springen sie aus dem serdsen Blatte df.er Kelmhaut: D;lffu‘. s?ucht‘( er ;rr;.
stand: 1) dals die Quadratbeine und die Zunge.l'lbeme bei 1‘lnem ersten u.-
treten als unmittelbare Ausstrahlungen des S?hndcls ersc?mmen; 2) (.]afs die
Quadratbeine, an denen spiiterhin der Unterkl.efer und dje Zlfnge.:nbeme .:nuf-
gehiingt sind, spiterhin durch Fasergewebe mit dem Schiidel innig verkniipft

N



104

sind; 3) dafs die wesentlichsten Blutgefilse derselben mnicht an der Zufsern
Fliche derselben verlaufen, sondern an der innern, und von innen in sie
hineindringen; 4) dafs sie bei den Grithenfischen cin festeres Gefiige haben,
als fiir gewohnlich die Knochenstiicke des Schleimblattes. Doch sind alle
diese Grimde nicht hinlinglich genug, um daraus mit Sicherheit den Beweis
fiir die eine oder die andere Ursprungsstelle jener Theile fithren zu kén-
nen. So viel aber ist gewils, dals an den angegebenen Theilen Verhiilinisse
vorkommien, die sowol dem Nerven- als dem Eingeweidskelete angehéren;
denn daftir sprechen theils die oben angefithrten Griinde, theils auch der
Umstand: 1) dafs der Kiemendeckel einiger Fische mit Kiemenblittchen ver-
sehen ist; 2) dafls derselbe Fall auch fir die Zungenbeinbogen einiger Fische
gilt; 3) dafs die Kiemenhautstrahlen und der Kiemendeckel die Strahlen
wiederholen, welche an den Kiemenbogen der Plagiostomen vorkommen.

§- 44 Welchen Korpertheilen der héhern Thiere die verschicdene Ske-
lettheile, welche zu dem Kiemenapparate der Fische gehoren, der Bedeu-
tung nach gleich zu stellen seien, diese Untersuchung hat schon mehrere
Zootomen beschifligt, und hat gar manche und einander zum Theijl ganz
widersprechende Hypothesen zur Folge gehabt. FEs wiirde uns hier zu weit
filiren, und es wiirde auch eine vollig nutzlose Arbeit sein, wenn ich alle
diese Mypothesen jetzt niher angeben wollte. WWeshalb es denn genligen
mag, angefiihrt zu baben, dals man einige von jenen und den Fischen an-
gehorigen Theilen hinsichtlich ihrer Bedeutung mit dem Zungenbeine, an-
dere mit dem Brustheine, und noch andere mit den Kehlkopfknorpeln der
hoheren Thiere verglichen hat. Das leitende Princip bei diesen Yergleichun-
gen suchte man entweder nur in der Form, oder nur in der respekiiven Lage
jener Theile, oder auch wol, wie es unter andern von Geoflroy gesche-
hen ist, fiir den einen Theil mehr in der Form, fiir einen andern in der
respekliven Lage desselben, selten nur in den Form- und Lagerungsverhiilt-
nissen zugleich. Das Deste Priffungsmittel nun aber fir alle diese Hypothe-
sen gewihrt uns die Geschichte der individaellen Entwickelung der verschie-
denen Wirbelthiere, und durch sie vorziiglich werden wir uns eine heliere
Einsicht in die Bedeutung auch derjenigen Theile, von welchen hier jetzt
dic Rede ist, verschaffen kénnen. Ich will deshalb das Wesentlichste von

dem,
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dem, was uns hier zu wissen néthig sein diirfte, und s0 weit ich' es kenne,
jetzt niher angeben, und daraus dann die Bedeutung jener Theile zu ent-
rdthslindzc}]ir;veu der Salomander, Tritonen, Frische und Kriten liegt, wie
ich aus eigenen Untersuchungen weils, dicht hinter dem Klemenappara.te der
Anfang der eingeweidigen Athemwerkzeuge, oder der noch unentwwke]fe
Kehlkopf. Mit vorschreitender Ausbildung der Larve ve.rw'achsen dann (.ile
Kiemenspalten, es schwinden die Kiemenbliittchen,. und‘mlt 11{11ﬂl versc.l.lwm-
den auch einige von den Knorpeln, auf denen SIC}'I diese Blittchen §tutzen.
Bei den oben genannten ungeschwiin.zten Batrachfern .blciben.dann jedoch,
wie Siebold schon hinlinglich gezelgt. hat .‘),‘ dre;emgendbelden Knorpel,
welche den Schiundkiefern der Fische in Hmsmht.t.hex.ls e;wlrfil—‘;'gceﬂz
auch der Lage augenscheinlich entspreche‘n, also "dle)emgen 131 e, v.th.
zwischen dem Kehlkopfe und den die Klemenblattchen. tradge‘n ;l?’ nln n
den Kiemenbogen der Fische analogen 'Knorpelhogen, in 31 I(lt:lkgg:-:s'
vollstindig zuriick, ohne aber jemals in die Zusamm(?nsetz;u;g es lcelzl ! K[I:OI,_
einzugehen. In den Frdschen und Kriten dagegen, in wele 1en so b

oben erwihnten, niemals vorhanden sind, verschwinden zwar

pel, wie die auf welchen die Kiemenbiischel unmittelbar auf-

diejenigen Knorpelstreifen, . 1 uno
sitz]en doch verbleiben die beiden breiten Knorpelplatten, die mit den untern

Enden jener Knorpelstreifen verbunden sind, ihrer .Lﬂge und V‘er}l)]l:glu:f(;\’efil;
den untern Segmenten der Kiemenstiitzen der Fische entsplelc1 t 8 h
r dem Kehlkopfe sich befinden (§.11.). Dem unerachtlit 1;ger11) a.uc;
diese Platten niemals etwas zu der Zusammens.e?zu-ng des Ke 1(()lp ei(ie:,.en_
Bleiben nun aber bei den Batrachiern gerade dle)emg‘?"kKlnorpIz hflfo fe ihre
apparates iibrig, welche dicht vor dem noch'une.r'nww e :fnb' :dun Pstehen
Lage haben, und welche mit diesem. zwar in nachste::'l er 1nd eitwickeh’;
niemals jedoch zu einem Bestandtheile desselE)en. wer enl,l u e
h der Kehlkopf der Batrachier ganz unabhiingig von allen die

] r ] lied aus dem
1 irkli Fall ist: so folgt daraus, dals kein G }
e emomanpin as in dem gleichen Antheile

dicht vo

sic
eln, .
IS)keletantheile des Kiemenapparates der Fische, d

*) Am angefiihrien Orte. "
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des Kiemenapparates der Batrachier ein Entsprechendes hat, mithin weder
ein Schlundkopfkiefer, noch eine Kiemenstiitze der Fische sich der Bedeu-
tung nach mit irgend einem derjenigen Knorpel vergleichen lifst, welche den
Kehlkopf der Batrachier zusammencetzen.

Aber nicht blos in den Batrachiern, also 1u denjenigen Thieren, in wel-
chen der Kehlkopf am wenigsten ausgebildet ist, sondern auch in den Siu-
gethieren, also auch in denjenigen, deren Kehlkopf zur héchsten Stufe der
Ausbildung gelangt ist, Offnen sich die eingeweidigen Athemwerkzeuge in
frithester Lebenszeit dicht hinter denjenigen Theilen des Korpers, welche
durch Form und Lage mit den Kiemenbogen der Fische iibereinstimmen.

Niher noch angegeben. Affuen sich jene Organe ganz dicht hinter der Gabe-
Jnng. «te von den beiden Blutgefilsen des letzten Paares dieser Bogen, in-
dem sie aus der gemeinschafilichen Kiemenarterie hervortreten, gebildet wird
(Tab. IV. Fig. 13. und 14.). Ferner entstchen zu beiden Seiten jener Oeft-
nung, wihrend die Kiemenbogen noch deutlich vorhanden sind, schon zwei
Wiilste (Fig. 10, 11. und 12.), die sich nachher zu den Stimmbindern und
den Gielskannen-Knorpeln ("Cartilag. arytenoideae ) nebst deren Ueberzuge
ausbilden. Darauf verwachsen jene Kiemenbogen unter einander, und es
entwickelt sich nun der Kehlkopf immer weiter, ohne dals jedoch ein Theil
von jenen Bogen zur Vergrofserung und zur Zusammensetzung desselben
das Mindeste beitriige. Zwar scheint es, wenn man jene Bogen und die
untere Hilfte der Speiserdhre (etwas mehr, als die untere Wand der Speisc-
rohre) sammt dem Kehlkopfe an beiden Seiten des Korpers von dem Riicken-
theile des Halses und der Speiser6hre abgeschnitten hat, und dann von oben
her auf die innere Fliche des abgeschnittenen Korpertheiles sieht, als um-
falsten die beiden hintern Kiemenbogen - Paare seitwiirts den kiinftigen Kehl-
kopf: dieser Anschein kommt jedoch nur daher, dafs jene Bogen je spiiter
desto schriiger von hinten und oben nach vorne und unten gerichtet sind.
(Man vergleiche Fig. 10. mit Fig. 11.) Breitet man die Bogen seitwiirts aus,
s0 wird man gewahr werden, dafs zwischen ihnen und den beiden Wiil-
sten, welche die kiinftige Stimmritze zunichst umgeben, jederseits ein miilsig
grofser und rinnenférmiger Zwischenraum iibrig ist (Fig. 12.), und dals jene
Bogen sich von beiden Seiten her nicht unterhalb des Ausganges der Luft-

rohre, sondern vor demselben vereinigen (Fig. 13. und Fig. 14.). Dieser
Verbindung der Kiemenbogen wegen ist es denn ganz unmdglich, dafs sich
dieselben nachher in irgend einen Theil des Kehlkopfes umw;mde.ln kénn-
ten. Ohnehin gehort der untere Theil der zwei hintersten Paare jener Bo-
gen, oder das Verbindungsstiick derselben, wie der Kehlkopf selber, der
untern Wand des Darmkanales, nicht aber auch dem serdsen Blf\tte der
Keimhaut an (§. 14.), und auch schon deshalb ist es nicht gut méglich, dals
sich die untern Enden jener Bogen, oder das Verbindungsstiick derselben
anter den Kehlkopf hinbegeben, oder dals sie unter ihn gleichsam hinge-

. schoben werden konnten.

Ganz dasselbe, was ich so eben tiber die Siugethiere angegeben habe,
gilt auch, wie eigene Untersuchungen mich l)(?lelll‘t haben, von den Vdégeln.
Aufserdem aber kann ich von ihnen noch m]t'BveS“t'unmlhp‘]:t anfihren, dafls
die eigentlichen Kiemenandeutungen dersel.ben, wiithrend 51ch‘ der .K(;kllznnf
smmer mehr ausbildet, groflsentheils resorbirt werden und .velschv.vm en, .

Geht nun aber bei den Siugethieren und Vogeln kein :l‘hell der Kie-
menandeutungen in die Zusammensetzung des Kehikopfes ul.)er, sc?ndern
entwickelt sich’ dieser selbststindig fir sich, u.ud ents.pre.chen jene K}emen-
andeutungen den Kiemenbogen der Fische, wie es wwkhhch dur]:h- die E(;)t-
wickelungsgeschichte erwiesen ist, so folgt “daraus., d;}ls aucclh :;.memd er
Kehlkopf - Knorpel der Siugethiere und V.ogeln die eine 9 er l1ehans e.re
Kiemenstiitze der Fische gleichbedeutend sein koénne, wie namentlic pix

1 G *) vermuthet haben.
ued §(.] Z;.usAn)d:flamZuootomen haben die Ilyl)othfzse agfgest'ellt, dals diejen.i-
gen', oder doch einige von denjenigen Skelettheilen der Fische, we:lche die
Grundlagen oder die Stiiizen der Kiemen darstellen, (.ias Brustgerippe ger
hohern Thiere (Brustbein und Rippen) :'u.ldeuten. Diese Hypothese aber
lifst sich aus nachstehenden Griinden: besemgen. . . "
1) Das Brusibein und die Rippen der hohe}‘n .Thlerre‘ s.md st}tere.n Ur-
sprunges, als diejenigen "Theile, welche bei diesen lhlef'en die KleI:l.]eIl
der Fische wiederholen, und es lehrt der Augenschein zur Gentige,

i - len - Geriistes.
*) Cephalogenesis und von den Urtheilen des Knochen- und Schalen-Geriiste

14*
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dals das Brustbein und die Rippen nicht aus diesen mehr oder weni-
ger ausgebildeten Kiemen selbst, sondern weit hinter denselben ihre
Entstehung nehmen.

2) Das Brustbein und die Rippen der héheren Wirbelthiere entstehen, wie
wir jetzt hinreichend wissen, aus dem &ulsern oder dem serdsen Blatte
der Keimhaut, und gehoren zu demjenigen Skelete, welches Carus
in seinen spiitern VWerken das Nervenskelet genannt hat. Das Kiemen-
geriiste der Fische dagegen gehort, wie Carus in spitern Jahren ge-
lehrt hat, zum Eingeweideskelet, und ist, was ich aus cigenen Untersu-

chungen weifs, ein Erzeugnils des innern oder des mukésen Blattes -

der Schleimhaut. Tar diese letztere Angabe spricht nicht blos der
Umstand, dafs es zuniichst der zur Verdauungshohle gehdrigen Schleim-
haut liegt =nd auf’s innigste mit ihr verbunden ist, sondern es lehrt
auch, wenn man einen Fisch auf seine Entwickelung untersucht, der
Augenschein, dafs sich in der Gegend, wo die Kiemen entstehen, an
der untern Seite des Korpers das Schleimblatt und' das serése Blatt
der Keimhaut aus einander begeben, dals zwischen beiden das Herz
seine Entstehung nimmt, und dafs an dem dort freiliegenden Theile
des Schleimblattes sich diejenigen Knorpel bilden, welche spiterhin
die untern Stiicke der Kiemenstiitzen darstellen.

Eine grofse Anzahl von Untersuchungen, die ich hieriiber an Vogeln
und Siugethieren angestellt habe, setzt mich in den Stand diese Aeulserung
mit Bestimmtheit aussprechen zu kénnen.

§. 46. Nicht weniger irrig ist die Meinung Geoffroy’s *), dals dem
Brustbeine der hohern Thiere diejenigen Knochen oder Knorpel der Fische,
welchen die Kiemenhautstrahlen angeheftet sind, nebst dem gewdéhnlich zwi-
schen ihnen befindlichen Verbindungsstiicke, also das von Cuvier soge-
nannte Zungenbein, entsprichen, den Rippen der héhern Thiere aber die
Strahlen der Kiemenhaut. Denn da der Brustkasten der héhern Thiere nicht
vor, sondern hinter den Kiemenandeutungen derselben entsteht, die Kiemen-
hautstrahlen der Fische aber nebst denjenigen Theilen, welchen sie ange-

*) Annales du Museum, tom X., und Philos. anatomique, pag. 57 — 137.
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heftet sind, sich vor den Kiemen befinden, so diirfen wir der Analogie ge-
miils schliefsen, dals auch die genannten Skelettheile der Fische keinesweges
den Thorax der héhern Thiere vorstellen und bedeuten,

§. 47. Da nun also weder das sogenannte Zungenbein, noch auch das
innere Kiemengeriiste der Fische den Thorax der hohern Thiere, und eben
so wenig auch jenes Kiemengeriiste den Kehlkopf dieser letztern Thiere an-
kitndigen und vorstellen, so wollen wir jetzt untersuchen, welche Bedeutung
denn nun den eben erwihnten Theilen der Fische zukomme.

Fangen wir an mit demjenigen Systeme von Knorpeln oder Knochen,
das von Cuvier mit dem Namen des Zungenbeines belegt worden ist. —
Aus den Untersuchungen iiber den Bau und die Entwickelung der Wirbel-
thiere, deren in dieser Schrift schon Erwihnung geschehen ist, geht in Be-
treff der Seitentheile oder der Bogen jenes Systemes hervor:

1) dafs solche Bogen nicht blos in den Fischen, sondern auch in allen
iiber ihnen stehenden Thieren erzeugt werden;

2) dals dieselben wahrscheinlich in allen Wirbelthieren, mit Ausnahme
vielleicht der Cyclostomnen, in der erstern Zeit der Entwickelung eine
ihnliche Form, Lage, Richtung und Verbindung haben;

3) dals sie aber im Verlauf der Entwickelung in den verschiedenen Wir-
belthieren einander mehr oder weniger unihnlich werden, und zwar
hauptsiichlich dadurch:

a) dals sie in Verhiltnils zu andern Theilen des Korpers eine sehr ver-
schiedene Grofse erlangen; &) dafs sie in fast allen Fischen mit strahlen-
formigen Anhiingen versehen werden, bei allen hihern 'Thieren dagegen nie-
mals solche Anhiinge erhalten; ¢) dafs sie in den Vogeln, vielen Schlangen,
und auch einigen Siugethieren ihre urspriingliche, Verbindung mit dem Schi-
del ganz aufgeben, bei den iibrigen Wirbelthieren aber sie meistens beibe-
halten, und d) dafs jeder von ihnen bei einigen Thieren ganz einfach bleibt,
bei andern dagegen sich in einige, und zwar mehr oder weniger verschie-
dene Segmente gliedert.

Da diese Theile also urspringlich bei allen Thieren — mit Ausnahme
vielleicht der Cyclostomen — in jeder Hinsicht sich einander hochst &hnlich
sind und nur im Verlaufe der Entwickelung einander unihnlich werden, so
diirfte es wol keinem Zweifel unterliegen, dals, wo sie nur vorkommen, sie



auch dieselbe Bedeutung haben. Wir diirfen deshalb nun wol mit Recht
die beiden Bogen, die in den Fischen zuniichst auf die Unterkiefern folgen,
wie auch ihre Zusammensetzung und ihre Form sein mogen, den vordern
Hornern des Zungenbeines der hohern Thiere gleichbedeutend halten, und
von ihnen aussagen, dals sie in der Mehrzahl der Fische eine weit grofsere
Ausbildung, als bei den héher stehenden Thieren, erlangt haben.

Wenn nun aber diese Bogen der Fische die eben angegebene Bedeutung
haben, so fiihle ich mich genéthigt, dasjenige Knochen- oder Knorpelstiick,
welches bei der Mehrzahl der Fische zwischen jene Bogen mehr oder we-
niger deutlich in der Mitte liegt, dem linglichen oder lanzettfdrmigen Kno-
chelchen, das bei den Vogeln, der Natter und mehreren andern Schlangen
den mittlern Abschnitt des Zungenbeines ausmacht, und aus einem ihnlichen
Theile, wie jenes, scine Entstehung nimmt, gleichzustellen. Was ferner aber
diejenigen Knorpel- oder Knochenstiicke anbetrifft, welche bei den Fischen
zwischen dem so eben abgehandelten Halbgiirtel und den Stittzen fir die
Brusiflossen ihre Lage haben, und welche' mehrere auf einander folgende

Halbgiirtel darstellen, so ist schon frither (§. 8. und 15.) aus einander ge-

setzt worden, dals sie nach demselben Typus wie jener gebildet sind, und
dafs alle diese Halbgiirtel ein besonderes und in sich abgeschlossenes System
ausmachen. ‘VWenn dem aber so ist, so geht schon aus dem Baue der Fi-
sche selbst hervor, dafs diejenigen Theile, von welchen jetzt die Rede ist.
ebenfalls zum Zungenbeine gerechnet werden miissen. — Zu demselben Er-
gebnisse werden wir aber auch gefithrt, wenn wir auf die Entwickelungs-
geschichte der Wirbelthiere tiberhaupt Riicksicht nehmen. Wir werden dann
namlich bemerken:

1) dafs in den Larven der Salamander und Tritonen diejenigen Skelet-
theile, auf welche sich die Kiemen stittzen, so wie die heiden dicht
binter ihnen liegenden Knorpelbogen, in Hinsicht der Form, der Lage.
der Verbindung unter einander und mit andern Korpertheilen, ja selbst
in Hinsicht ihrer Zahl, als die treuesten Nachbildungen der Kiemen-
stitzen und der Schlundkiefern der Fische erscheinen, dals sie aber,
nachdem die Kiemen verschwunden sind, in einem verminderten und
verkleinerten Zustande das Zungenbein zusammensetzen helfen (§. 11.);

2) dafs auch in den Frischen wund Kriten die in fritherer Zeit vorhan-

o m
denen Kiemenbliitichen sich auf dhnliche Skelettheile stiiizen, dafs aber,
so wie jene Blittchen schwinden, auch einige dieser Theile vergehen,
und die ubrig bleibenden mit dem knorpligen Halbgirtel, der vor
ihnen liegt, und der dem gewdhnlich sogenannten Zungenbeine der
Fische gleichgestellt wird, zu einer einzigen Knorpelplatte, dem Zun-
genbeine dieser Amphibien, verschmelzen (§. 11. und 12.); . .

3) dals bei den Siiugethieren die hintern Hoérner des Zungenbeines in-
nerhalb der beiden gallertartigen Bogen, die ihrer Form, Lage und
Verbindung nach dem vordersten Kiemenpaare junger Fischembryo-
nen entsprechen, ihre Entstehung nehmen, der Kérper des Zungen-
beines aber in demjenigen Koérpertheile, welcher jene beiden Bogen
an der untern Seite des Korpers mit einander verbindet (§.14.);

4) dals dasselbe, aller VWahrscheinlichkeit nach, auch in Betreff der hin-
tern Horner des Zungenbeines, und vielleicht auch der hintern Hilfte
des Mittelstiickes von diesem Gebilde, bei den FEidechsen der Fall ist
(§. 14.). .

Endlich mufs noch darauf aufmerksam gemacht werden, dafs wie das
Zungenbein der héhern Wirbelthiere, so auch das innere Kiemengeruste
der Fische, und besonders deutlich das der Grithenfische, die Speiseréhre
nach vorne begrinzt und mit ihr innig verbunden ist.

Aus Allem, was ich in diesem Paragraphen angefiihrt habe, geht, wie
ich glaube, zur Geniige hervor: ) o

1) dafs das System aller der Knochen- oder Knorpeistiicke, die in den
Fischen zwischen dem Unterkiefer und dem Gilirtel der Brustflossen
liegen, die Vorbildung fir das Zungenbein der hohern Thiere ist;

2) dals aber in keinem der iiber den Fischen stehenden Thiere diese
Vorbildung jemals so vollstindig erreicht wird, als in den Fischen im
Allgemeinen, und dafs in einigen jener Thiere im Laufe der Entwicke-
lung die Nachbildungen von ihrer frithern Héhe sogar wieder herab-
sinken; . o

3) dafs die einfachern Zungenbeine der héheren Thiere, diejenigen nim-
lich, welche nur mit 2 Hornern versehen sind, oder wol gar nur aus 2
einfachen und getrennten Seitenhiilften bestehen, nur Wiederholungen,
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und auch nur unvollstindige Wiederholungen des vordersten Abschnit-
tes (oder Halbgiirtels) von jenem erwiihnten Systéeme der Fische sind.

‘Wenn wir nun aber diejenigen zusammengesetzten und zwischen Zunge
und Kehlkopf in der Mitte liegenden Knorpel- oder Knochen-Parthieen der
hohern Thiere, welche, wie die Entwickelungsgeschichte nachweisen kann,
auch aus solchen Knorpel- oder Knochenstiicken bestehen, die sich in den-
jenigen Theilen gebildet haben, welche klar und deutlich den Kiemen der
Grithenfische entsprechen, mit dem Namen des Zungenbeines belegen, so
diirfte man mit eben dem Rechte auch das besprochene System von Kno-
chen- oder Knorpelstiicken der Fische ein komplicirtes Zungenbein nennen
konnen. ,

§. 48. Es ist friher schon in diesem Werk angegeben worden, dals in
den Amphibien, Végeln und Siugethieren urspriinglich dicht hinter dem
Kopfe mehrere Theile vorkommen, die in mehrfacher Hinsicht, und unter
andern auch in Hinsicht der Lagerung, mehr oder weniger deutlich als die
Nachbildungen der Kiemen der Grithenfische erscheinen, und dafs unmit-
telbar hinter diesen Theilen sich spiiterhin der Kehlkopf bildet, die von
ihnen umschlossene Hohle aber spiiterhin als Hohle des Pharynax erscheint.
Ist dieses aber der Fall, so kann auch in den Grithenfischen die Héhle,
welche von den Kiemen umschlossen wird, nichts anders als die Schlund-
kopfhohle sein, fiir welche Folgerung tiberdiefs auch noch diejenige Erschei-
nung spricht, dafs dicht hinter den Kiemen der Grithenfische die Speise-
rohre ihren Anfang nimmt. Da nun aber, wie wir frither gesehen haben,
der innere oder der aus Kiemenstiitzen und Kiemenblittchen bestehende
Kiemenapparat der Fische nach einem und demselben allgemeinen Typus
gebaut ist: so darf auch die lange und geriumige Hohle, welche in den
Haien und in Ammocoetes von den Kiemen umschlossen wird, nur als das
Seitenstiick der Schlundkopfhohle der héhern Thiere angesehen werden.
Und daraus folgere ich denn weiter, dafs dasjenige System der Knorpel, wel-
ches bei den Haien und bei Ammocoetes und einigen Rochen von aulsen
die Kiemen umgiebt, desgleichen das ihm ihnliche und nur mehr noch
ausgebildete System der Petromyzen nicht, wie es frither von Andern und
auch von mir geschehen ist, fiir das Seitenstiick des Thorax der héhern Thiere

zu
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zu halten sei, sondern fiir cin Gebilde ganz eigner Art, das in den héhern
Thieren nicht seines Gleichen hat.

In den Végeln und Siugethieren ferner bildet sich aus demjenigen Ab-
schnitte des Korpers, welcher die Andeutungen der Kiemen in sich begreift,
allmiiblich der Hals hervor *). Und deshalb wird denn derjenige lange Kor-
pertheil der Plagiostomen und Cyclostomen, welcher die Kiemen enthilt, mit
dem Namen des Halses, das ihn umgebende System von Knorpeln aber mit
dem Namen des Halsskeletes oder des IHalskorbes zu belegen sein.

§. 49. Wenn nun gleich, wie Dbisher gezeigt worden, weder dieser so
eben besprochene Skelettheil mehrerer Knorpelfische, noch derjenige, wel-
cher bei den Fischen im Allgemecinen mehr in der Tiefe zwischen dem Un-
terkiefer und dem Giirtel der Brustflossen liegt, und auf welchen sich die
Kiemen stiitzen, die Bedeutung des Brustkorbes héherer Thiere hat, so lifst
sich doch nicht iibersehen, dafs jener sowol, wie dicser, nach cinem iihnli-
chen Typus, wie der Brustkorb hoherer Thiere, gebaut ist. Auch stimmt je-
nes Halsskelet der Cyclostomen noch darin mit dem Brustkorbe tberein, dafls
¢s, wie dieser, die Athemorganc nicht blos des Schutzes halber einschliefst,
sondern auch durch seine Elasticitit und im Widerstreite mit mehreren an
ihm ausgespannten Muskeln die Hohle, die von ihm umschlossen wird, er-
weitern und das Eindringen des umgebenden Mediums in die Athmenwerk-
zeuge begiinstigen kann **). Analogicen aber, die durch die Form bedingt
swerden, finden sich in verschiedenen und von einander weit entfernten Ske-
lettheilen mitunter sogar bei einem und demselben Thiere vor. Es moge
geniigen, hier nur an die Aehnlichkeit erinnert zu haben, die zwischen dem
eigentlichen Brustbein nebst den Brustrippen und dem .Sternum abdominale
nebst den Bauchrippen der Krokodile, desgleichen zwischen der Zusammen-
setzung des Schiidels und des Rumpfes vieler Wirbelthiere Statt findet. Ueber-
diefs lifst sich in Betreff des Halskorbes der Cyclostomen noch darauf auf-
merksam machen, dafs an dem Halse auch des Krokodiles Rippen vorkom-

*)} Rathke in den Nova Acta Acad. Leopold. Carol. Tom. XIV. Pars. 1.

*) Rosenthal am angefithrten Ort, Bd. L St. 3. Rathke’s Bemerk. iiber den innern Bau

der Pricke, und dessen Beitrdge, Theil 4. 5
1



men, dals also auch bei diesem Thiere wenigstens die wesentlichsten Stiicke
eines Halskorbes, Wirbel und rippenartige Anhiinge desselben vorhanden sind.

Eine unendliche Mannigfaltigkeit der Formen bringt die Natur in ihre
Erzeugnisse, wer aber diese Formen unter cinander zu vergleichen versteht,
wird gewahr werden, dafs jene grolse und Ehrfurcht erregende Meisterinn
sich der einfachsten Mittel zur Erzeugung ihrer Werke bedient, und nament-
lich durch leise, allmiibliche Modificirungen urspriinglich einander héchst ihn-
licher Elementartheile in Hinsicht theils der Lagerungsverhiltnisse, theils auch
des numerischen Werthes, die wunderbar verschiedensten Formen zu Wege
bringt, dadurch aber eben uns zu der hichsten Bewunderung auffordert.

§. 50. Ueber den knéchernen oder knorpligen Antheil des Kiemendeckels
der Fische sind ebenfalls, was die Analogie desselben mit andern Theilen ande-
rer Wirbelthiere anbelangt, gar sehr verschiedene Ansichten aufgestellt worden.

Ehe wir nun aber an die Untersuchung des Kiemendeckels selbst gehen,
wird es nothig sein, zuvor die Bedeutung des Quadratbeines und des Un-
terkiefers ausfindig zu machen. — So viel ich an sehr jungen Embryonen
aus den drei untern Klassen der VWirbelthiere gesehen habe, bildet sich fir
das Quadratbein einer jeden Seitenhiilfte des Korpers und die Unterkiefer-
hilfte derselben Seite in einem gallertartigen Halbgiirtel, der zwischen dem
Munde und den Andeutungen der Kiemen seine Lage hat, ein einziger und
einfacher sulzig-knorpliger Bogen, der in Hiusicht seiner Form, Stellung
und Verbindung die auffallendste Aehnlichkeit mit einer Rippe in ihrem
Elementarzustande hat. Wenn darauf dieser Bogen sich verlingert, weicht
er mit seinem untern Ende nach vorne hin, erhilt eine immer schriigere
Stellung, und gliedert sicir zuniichst in eine untere fiir den Unterkiefer, und
in eine obere fiir das Quadratbein bestimmte Hilfte. Der Ort und die Weise
der Entstechung deuten demnach augenscheinlich darauf hin, dafls diese Theile
fir den Kopf dieselbe anatomische Bedeutung haben, wie je eines der Rip-
penpaare fir den Rumpf. Aber, wird Mancher mir hierauf einwenden, bei
keinem Thiere erhilt irgend ein Rippenpaar eine solche Zusammensetzung
des Baues, wie die in Rede stehenden Theile. Dagegen nun wire zu be-
merken, dafs hei den Vdégeln schon die Rippen des Brustkastens aus einer
obern und untern (Riicken- und Brust-) Milfte bestehen, desgleichen, dals

der bei der Mchrzahl der Wirbelthiere vorkommende Giirtel fiir die vor-
dern Extremitiiten, wie nicht wenige Anatomen jetzt schon der Meinung sind,
und welche Meinung ich an einem andern Orte auch durch die Entwicke-
lungsgeschichte werde zu erhiirten suchen, die Bedeutung von Halsrippen hat,
dieser Giirtel aber nicht weniger komplicirt ist, als der aus den Quadrat-
beinen und dem Unterkiefer zusammengesetzte. Auch haben Mehrere sich
schon dafiir erklirt, dals die Quadratbeine Rippen darstellen. Nur hat, so
viel mir bekannt, noch Niemand vom Unterkiefer ausgesagt, dafs auch die-
ser in die Kategorie der Rippen gehiore, sondern fast Alle, die sich mit der
Deutung der Schidelknochen beschiftigt haben, sind zu erweisen bemiiht
gewesen, dafs er ein Extremititen-Paar fur die Schlifenbemne darstelle. Es
liegt mir deshalb ob, dals ich, was mir diese letztere Meinung Anstilsiges
zu haben scheint, hier darlege. 1) Zum Theil hat man sich bei Aufstel-
lung derselben wol durch die Beschaffenheit der Frelswerkzeuge der Insek-
ten und Krustaceen leiten lassen. Allerdings nun sind die Maxillen dieser
Thiere, wie Savigny unwiderleglich nachgewiesen hat, und wofiir auch
meine Entwickelungsgeschichte des Flulskrebses eine Bestitigung gegeben hat,
die Reprisentanten der Extremititen am Kopfe, aber der Typus der Glieder-
thiere ist ein durchaus ganz andrer, als der Typus der Wirbelthiere, jeder
von beiden ist durch sich selbst zu erkliren, und was fir den einen gilt,
Lilst sich nicht fir jeden Fall auch auf den andern {ibertragen. 2) Ferner
hat man die Zihne mit den Niigeln verglichen, und nun zum Theil auch
aus dem Dasein der Zihne im Unterkiefer geschlossen, dals dieser ein Paar
von Extremititen darstelle. Aber auf die Schlundkiefern, die Kiemenstiitzen
und cinen Theil des Zungenbeines vieler Fische findet man ahnliche kleine
Zihne einzeln oder mittelst kleiner sie tragender Platten aufgesetzt, als auf
den Unterkiefer derselben, und bei andern, wie zum Beispiel bei Labrus
und Scarus, findet man iihnliche grolse Zihne in die Schlundkiefern tief
eingekeilt, wie in dem Unterkiefer nicht blos mancher Fische, sondern auch
hoherer Wirbelthiere, und doch ist Niemand bis jetzt auf die Idee gekom-
men, die Schlundkiefern und Kiemenstitzen fir Extremititen zu halten. Ich
glaube tber die Zihne eine Wahrheit anzugeben, wenn ich den Ausspruch
von Carus wiederhole, dals sie ein Erzeugnils des Schleimblaties der Keim-
15*
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haut sind. VVenigstens deuteten alle Beobachtungen, die ich iiber die Ent-
stehung derselben, und zwar bei Thieren aus den verschiedensten Klassen,
gemacht habe, darauf hin, dafs sie aus dem Schleimblatte ihren Ursprung
nehmen. Ist dieses aber der Fall, so lilst sich das Dasecin der Zihne im
Unterkiefer der Wirbelthiere fiir Nichts weniger, als fir einen Grund anse-
hen, den Unterkiefer fiir analog den Extremitiiten zu halten. 3) Bei keinem
Wirbelthiere ist eine Extremitit an das untere Ende einer Rippe angeheftet
und liuft mit ihr in einer Linie fort, sondern vielmehr, wenn wir den Brust-
giirtel und den Beckengiirtel als Modifikationen der Rippen ansehen, seit-
wirts und an die iufsere Fliche derselben. Der Unterkiefer aber setzt sich
an das untere Ende der Quadratknochen an, und seine beiden Hilften ver-
laufen mit ihnen in denselben Linien. 4) Bei keinem Wirbelthiere ist eine
Extremitit unmittelbar an ein Wirbelbein angeheftet, wie doch der Unter-
kiefer der Siugethiere an den Ohrwirbel. 5) Bei keinem der Wirbelthiere,
obgleich ich deren etliche aus jeder Klasse auf ihre Eniwickelung untersucht
habe, konnte ich bemerken, dals die beiden Hilften des Unterkiefers nach
Art der Extremititen aus dem Kopfe hervorwachsen, und zu irgend einer
Zeit in einem grofsern oder kleinern Theile ihrer Linge (iber die Oberfliche
des Kopfes frei hervorragen; vielmehr liegen die sulzig-knorpligen Grund-
lagen desselben alshald, wenn sie aufgetreten sind, wie auch nachher, gleich
ganzen Rippen oder Theilen derselben stets in der Tiefe der Leibeswand
versteckt, und gehen in ihr stets bogenférmig von oben nach unten hin.

Dieses vorausgeschickt, wollen wir uns wieder zu dem Kiemendeckel
wenden. .

Gegen die neuerlich von Carus vorgetragene Hypothese, dafs der Kie-
mendeckel den Ohrknorpel héherer Thiere vorstelle *), Lifst sich an’iihren:
1) dafs die Ohrmuschel der Siugethiere sich bildet, ohne dals ein Quadrat-
knochen jemals vorhanden ist, und dals derjenige Theil, welcher bei den
Eulen, desgleichen auch beim Krokodile, die Ohrmuschel der Siugethiere
reprisentirt, nicht so wol dem Quadratbeine dieser Thiere, als vielmehr den
Schiidelknochen derselben aufsitzt: 2) dals die Ohrmuschel der Siugethiere

*) Ueber die Urtheile des Schalen- und Knochen - Geriistes.
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mit ihrer Grundfliche hinter der Gehoriffuung befestigt ist, dals sie aber,
wenn sie und der Kiemendeckel der anatomischen Bedeutung nach einander
analog wirren, vor jener Oeffnung liegen miilste, weil der Quadratknochen
der Vigel und Amphibien vor dieser Oeffnung seine Lage hat.

Was die Hypothese von G. R. Treviranus anbelangt *), dals der Kie-
mendeckel gleichbedeutend mit dem Schliisselbeine sei, so wire dagegen zu
erwihnen: 1) dafs bei den hohern Wirbelthieren das Schliisselbein hinter dem
Kiemenapparate, der Kiemendeckel aber vor demselben sich bildet; 2) dals
in dem Brustgiirtel fiir die vordern Extremititen der Fische sich schon ein
Theil befindet, der dem Schlisselbeine der hohern Thiere entspricht.

Ferner wire anzufuhren, dals Blainville und Bojanus die Meinung
geiufsert haben, es sei der Kiemendeckel ein besonderer Anhang des Unter-
kiefers **), und zwar deshalb, weil bei den Fischen in jeder Hilfte des Un-
terkiefers héchstens nur 3 Knochenstiicke, bei den Krokodilen und Végeln
aber 6 solcher Stiicke vorkimen; die drei fehlenden Sticke aber im Unter-
kiefer der Fische soliten versetzt, verindert und zu einem andern Zwecke ver-
braucht worden sein. Diese Meinung wird jedoch dadurch widerlegt: 1) dals
nach den Angaben von Geoffroy und J. F. Meckel auch bei manchen
Fischen in jeder Unterkieferhilfte mehr als 3, ja mitunter sogar 6 verschie-
dene Knochenstiicke vorkommen ***); 2) dals die Batrachier und Ophidier
ohne Anwesenheit eines Kiemendeckels in jeder Unterkieferhilfie selbst we-
niger Knochenstiicke, als die meisten Fische, besitzen ****).

Noch eine andere Ansicht tiber die Bedeutung des Kiemendeckels hat

Geoffroy vorgetragen ****). Nach ihm sollen die verschiedenen Stiicke
dieses Skeletantheiles den Gehorknochelchen der héhern Wirbelthiere ent-

sprechen. Was er zur Begrindung dieser Ansicht weitliuftig vorgebracht

*) Dic Erscheinungen und Gesetze des organischen Lebens. Bd. L. S. 264.
*) Bulletin des sciences vom Jahr 1817, und Isis von 1818. Heft 1.

#*) Geoffroy in der Phil. anafomique, Seite 33., und Meckel in dem Sysiem der vergl.
Anatomic, Bd. IL. Abtheil. I. Seite 364.

*+) Meckel an demselben Orie, Secite 366.
****) Philosophie analomique. Vol. L.



hat, ist im Wesentlichen nur Folgendes: Wie man bei den Siugethieren
durch den iufsern Gehérgang und die Trommelhohle (Conduit auditif) zam
Felsenbeine, das die wesentlichsten Theile des Gehdrorganes einschlielst, hin-
gelangt, so bei den Fischen durch die Kiemenhohle. Gehorgang und Trom-
melhéhle der Siugethiere sind demnach der Kiemenhéohle der Fische analog.
Zu der Trommelhohle der Siugethiere gehoren ferner 4 verschicdene Kno-
chelchen (der Trommelfellring und die cigentlichen Gehérknéchelchen), und
eben so viele Knochenstiicke bedecken bei den Fischen die Kiemenhohle
( Praeoperculum, Operculum, Interoperculum und Suboperculum ). Es sind dem-
vach diels die entsprechenden Theile von jenen. — Wie unzuliinglich aber
diese Angaben sind, um daraus solche Schliisse ziehen zu kénnen, als sie
von Geoffroy gemacht worden sind, muls jedem Unbefangenen einleuch-
ten. Ich habe deshalb, um die zuletzt erwihnte Ansicht, die auf den ersten
Anblick allerdings viel Einnehmendes hat, zu priifen, mehrere Wirbelthiere,
theils auf ihre noch in der Bildung und Entwickelung hegriffenen, theils
auch auf ihre schon véllig ausgebildeten Gehorwerkzeuge, ohne alle vorge-
falste Meinung untersucht, und will jetzt, was von dieser Untersuchung fiir
die Beleuchtung der erwiihnten Ansicht mir besonders erheblich Zu sein
scheint, in der Kiirze hier mittheilen.

Wenn bei den Froschlarven die Entwickelung der Lungen die Athmung
durch die Kiemen unnéthig gemacht hat, gehen, wie ich nicht blos an euro-
piischen Fréschen, sondern auch, und deutlicher noch, an der Rana para-
doxva gesehen habe, folgende Verinderungen vor sich: 1) Die Kiemen wer-
den immer kiirzer, ohne sich aber von der Hirnschale merklich zu entfer-
nen, so dals sie also, so lange noch eine Spur von ihnen vorhanden ist, in
der Nihe der Hirnschale verbleiben. 2) Die vorderste oder dicjenige Kie-
menspalte, welche vorne durch das Quadratbein und durch das Horn des
Zungenbeines (welches Horn, wie bei den Grithenfischen, in einiger Entfer-
nung von der Hirnschale dem Quadratbeine angeheftet ist), hinten aber durch
den ersten oder vordersten Kiemenbogen begriinzt wird, verwiichst sehr viel
frither, als die tibrigen Kiemenspalten; ferner verschwinden an dem vorder-
sten Kiemenbogen die oxydirenden Bliitchen frither, als an den fibrigen
Kiemenbogen, und so wie djels geschehen, verwiichst endlich mit der ganzen
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dulsern Fliche jenes vordersten Bogens die Kiemendecke. (An den tibrigen
3 Kiemenbogen bleiben, wie ich bei einem Exemplare der Rana paradoxa
gesehen habe, die Kiemenblitichen unter der Form kleiner Warzen noch
lange zuriick, und die Kiemendecke, die jetzt um die 3 hintern Kiemenbo-
gen rings herum mit den benachbarten Theilen fest verwachsen ist, bildet
iiber diesen Bogen selbst noch lange ein kleines und ihnen dicht aufliegen-
des Dach.) 3) Wo frither die vorderste Kiemenspalte war, also zwischen
dem vordersten Kiemenbogen und dem Quadratknochen nebst dem Horne
des Zungenbeines, entsteht von der Mundhéhle aus eine Ausstillpung der
Schleimhaut jener Hohle, erscheint nach einiger Zeit als eine platte, schmale
und nur miifsig lange Tasche zwischen den angegebenen Theilen, und ist
die erste Andeutung der Eustachischen Trompete. 4) Wenn diese Tasche
sich schon gebildet hat, und die Kiemenbogen schon bedeutend kleiner ge-
worden sind, haben sie eine solche Lage, dals ihre obern und dicht zusam-
mengedringten Enden oberhalb des schon entstandenen ovalen Feusters‘ an
die Hirnschale befestigt sind, so dals also das angegebene Fenster von aulsen
her durch die Reste der Kiemen verdeckt ist, und demnach zu den Kiemen
eine ihnliche Lage hat, als das ovale Fenster der Cepola rubens *). 5) Jetzt
auch schon befindet sich, wie ich an Rana paradoxa gesehen habe, auf dem
erwiihnten Fenster eine hesondere Knorpelplatte, das sogenannte Operculum,
oder der analoge Theil von dem Steigbiigeltritte hoherer Wirbelthiere. Es
entsteht demnach das Operculum nicht aulserhalb der Kiemenbogen, sondern
innerhalb derselben, und zwar niher noch angegeben zwischen ihnen und
der Schleimhaut, die von der Grundfliche des Schiidels zu den Kiemen her-
tiberliiuft, hat also eine ganz andere Lage, als irgend ein Stiick des Kiemen-
deckels der Fische. Uebrigens muls ich noch bemerken, dals das Opercu-
lurm, wie es mir geschienen hat, eigentlich nur ein losgetrennter Theil des
Schlifenbeines, nicht aber ein ganz neu entstandenes Gebilde ist. 6) Wih-
rend der Schwanz der Larve an Umfang immer mehr verliert, verwachsen
die Reste der Kiemen unter einander, ihre oxydirenden Blitichen und ihre
knorpligen oder knorplig-fibrésen Bogen verschwinden ginzlich, zwischen

*) Huschke, Beitriige z. Physiol. u. Naturgesch. Bd. 1. S. 43.
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dem tibrig bleibenden schleimhiiutigen Antheil derselben und der Kiemen-
decke lagert sich eine fettig-zellstoffige Substanz ab, wodurch nun jener
und diese fest vereinigt werden, und die Eustachische Trompete verlingert
sich gegen die ehemalige Kiemendecke, gewinnt zum Theil durch die Ver-
schmillerung und das Verschwinden der Kiemen immmer mehr auch an Weite,
und stellt nach einiger Zeit ungefihr eine halbe Hohlkugel dar. 7) VWenn
der letzte Rest des Schwanzes nur noch als eine kleine WWarze erscheint,
grinzt (bei den europiischen Froschen) der iiulsere oa.r abgerundete Theil
der Eustachischen Trompete noch nicht an die allgemeine Hautbedeckung,
sondern liegt von ihr noch eine miifsige Strecke entfernt. In dem Zwischen-
raum aber, und eingehillt in einer fettig-zellstoffigen Substanz, befindet sich
ein sehr zarter, kurzer und meistens nur schwer aufzufindender Faden, der
von dem vordern Theile des auf dem ovalen Fenster aufliegenden Deckels
in horizontaler Richtung, und ganz gerade theils iiber die Hautstelle] des
Schlundkopfes, welche von den Kiemen iibrig geblieben ist, theils {iber den
aulsern abgerundeten Theil der Eustachischen Trompete hinweg zum Quadrat-
knochen hinliuft, jedoch ihn nicht ganz erreicht. An dem Deckel, mit dem
er fest zusammenhiingt, ist er am dicksten und wird nach vorne hin etwas
diinner. Dieserhalb ist es wol keinem Zweifel unterworfen, dals der be-
schriebene Faden seinen Ursprung von dem Deckel genommen hat. 8) Nach-
dem der Faden den Quadratknochen mit seiner Spitze erreicht hat, wiichst
er noch immerfort in die Linge aus, knickt sich dabei ungefihr in seiner
Mitte ein, und stellt nach einiger Zeit 2 unter einem stumpfen Winkel in
einander iibergehende Hiilften dar, von denen die vordere an dem Quadrat-
knochen anfinglich nur von oben nach unten hinabliuft, bald darauf aber
mit ihrem freien Ende sich nach auflsen richtet, die Hautbedeckung beriihrt,
und zuletzt mit ihr verwiichst. Diese vordere Hilfte nun stellt bei dem er-
wachsenen Frosche den Hammer, die hintere aber und tiefer liegende den
Ambofs des Ohres dar. 9) Wihrend die so eben angegebenen Verinderun-
gen vor sich gehen, nimmt auch, indels die Seitenwand des Kopfes immer
mehr an Dicke gewinnt, die aus einer diinnen Haut bestehende Eustachische
Trompete an Linge zu, umhiillt die ihr zum Theil aufliegenden oben ge-
nannten Gehorkndchelchen (nimmt sie in eine Falte auf, die dort entsteht,
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wo ihr die Gehirknochelchen aufliegen), kommt darauf mit der Hauthedeckung
(Cutis) in Beriihrung, verwichst mit ihr zuletzt auf’s innigste, und bildet
dann mit ihr zusammen das Trommelfell. 10) Der knorplige und breite
Ring, der bei den Froschen das Trommelfell umgiebt, nimmt an und aus
der innern Fliche der Hautbedeckung, und zwar erst einige Zeit spiter, als
das Trommelfell gebildet worden ist, sein Entstehen, ist anfangs ganz platt,
wird nur spiterhin erst trichterformig, und vergrofsert durch theilweises Ein-

sinken den Umfang des Trommelfelles.

Anmerkung Nach dem, was ich iiber die Bildung der Gehorknochelchen des Frosches
angegcben habe, konnen diese Theile keinesweges, wie Huschke (am angef. Orte
Seite 43.) vermuihet hat, die Ueberreste der Kicmenbogen sein. Gegen diese An-
sicht spricht iiberdiefs auch noch, wie schon Windischmann in sciner Schrift de pe-
nitiori aurts in amphibiis structura, Lips. 1831, Secite 14., schr richlig bemerkt hat,
der Umstand, dafs beim Proteus Gehorknochelchen und Kiemenbogen beisammen vor-

kommen.

Aundere Amphibien habe ich jetzt gerade nicht Gelegenheit gehabt auf
die Entwickelung ihrer Gehorwerkzeuge zu untersuchen, und eben so we-
nig auch Vigel. Dagegen habe ich eine Untersuchung der Art an einer be-
trichtlichen Reihe von Embryonen des Schafes, die ich in Weingeist auf-
bewahrt hatte, anstellen kénnen. Die Ergebnisse derselben waren folgende.
1) Die ziemlich tiefe Spalte zwischen dem Unterkiefer und dem vordern
Horn des Zungenbeines, das vom Anfang an bis an die Hirnschale hinauf-
reicht, verwichst nicht nach ihrer ganzen Tiefe, sondern nur in der Mitte
zwischen ihrem innern und iufsern Ausgange, jedoch mehr in der Nihe des
letztern, als in der des erstern. 2) Um die sehr seichte und schmale Furche
herum, die von ihr an der Oberfliche des Korpers, indels die eigentlichen
Kiemenspalten vollig verwachsen, iibrig bleibt, bildet sich allméhlich das dulsere
Chr aus, die Furche aber selber wird, wiihrend die Seitenwand des Kopfes
und Halses an Dicke immer mehr zunimmt, zum julsern Gehoérgange. 3) Die
innere Furche dagegen, die von der angegebenen Spalte tibrig geblieben ist,
und die, wenn der Unterkiefer und iiberhaupt der Kopf an Linge immer
mehr zunimmt, dennoch immer in der Nihe der Grundfliche des Schiidels

verbleibt, gewinnl immer mehr an Weite, und erscheint nach einiger Zeit
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als eine weite, aber von aufsen nach innen nur wenig tiefe und mehr platte
Hohle, die von der Mundhohle durch keine Einschniirung abgegriinzt ist,
sondern nur als eine in die Mundhdhle weit geiéffnete Kammer, oder als
eine besondere Tasche der Mundhéohle erscheint, die zum gréfsern Theile
zwischen dem Schlifenbeine (eigentlich zwischen dem Labyrinthe) und der
Seitenwand des Kopfes ihre Lage hat. Spiiterhin aber verengert sich der
Ausgang dieser Kammer, gewinnt auch allmihlich an Linge, und bildet sich
allmihlich zur Eustachischen Trompete aus, indels der {ibrige Theil der Kam-
mer zur Trommelhéhle wird. 4) Das Trommelfell bildet sich aus der ver-
wachsenen Stelle der zwischen dem Unterkiefer und dem vordern Zungen-
beinhorne befindlichen Spalte, withrend diesc Spalte immer mehr an Breite zu-
nimmt. 5) Wenn die oben beschriebene Kammer von der Mundhdhle noch
nicht abgegrinzt ist, kann man in dem oben engern und abgerundeten Ende
derselben, wenn man die Kehlparthie des Halses fortgenommen hat und nun,
indem man mit einer Nadel die #ulsere Wand der Kammer von der innern
Wand derselben etwas entfernt, in diese Kammer hineinsieht, sogleich an
der innern Fliche des in der Bildung begriffenen Trommelfelles eine kleine,
stark abgeplattete und fast dreieckige Warze gewahr werden, deren einer Rand
(Seite) mit dem obern Ende der Wandung der oben beschriebenen Kam-
mer, also dort, wo die iufsere Wand dieser Kammer an die Hirnschale (an
die Grundlage der Schuppe des Schlifenbeines) angriinzt, verschmolzen ist,
so dals also nur die beiden andern Rinder der Warze frei sind. Diese
Warze nun ist, wie ihre weitere Entwickelung ausweist, theils die Grund-
lage des Ambolses, theils die Grundlage des Hammers. 6) Der eine Winkel
der angegebenen Warze stofst nach vorne an die Grundlage des Unterkiefers,
und aus diesem wiichst der lange Fortsatz des Hammers hervor, welcher
Forisatz dann nach einiger Zeit, was J. F. Meckel zuerst gesehen hat, an
der innern Fliche der Unterkieferhilfte seiner Seite nach vorne hinliuft und
bis zu dem Winkel der beiden Hilften des Unterkiefers. hinreicht. Doch
siecht man diesen Fortsatz von der Mundhohle aus niemals schon auf den
ersten Anblick, sondern, da er von vielem Schleimstoff ganz bedeckt ist, erst
nachdem man diese seine Umbhiillung mittelst des Messers entfernt hat.
' 7) Der Steigbtigel entsteht viel spiter, als der Ambofs und Hammer. Er er-

scheint urspriinglich unter der Form einer sehr kleinen und knopfférmigen
Woarze, liegt dann in einem kleinen Trichter, in dessen Grunde sich das
nachherige ovale Fenster befindet, ist eigentlich, wie es mir an mehreren
Embryonen vorkam, ein Auswuchs aus der dufsern Seite des Labyrinthes
(also urspringlich ein Theil der Hirnschale selbst), und loset sich nur all-
mihlich, wie das Operculum auf dem eirunden Fenster der Frésche, von
dem Labyrinthe ab. Allmithlich wandelt er sich in eine dreieckige und
dicke Platte um, deren einer Winkel nach aulsen gekehrt ist und den einen
Fortsatz des Ambolses bertihrt. Noch spiiter entsteht 1n seiner Mitte ein klei-
nes Loch, und nunmehr stellt das Ganze einen Triangel dar. In jedem der
3 Stitcke des Triangels aber bildet sich darauf ein besonderer Knochen-
kern, und nur spit erst schmelzen diese Knochenstiicke unter einander zu-
sammen. Demnach stellen zu einer gewissen Zeit des Fruchtlebens der Fuls-
tritt und der 2 Kerne enthaltende Bogen des Steighiigels zwar verschiedene
und nur aneinanderlicgende Knochenstiicke dar, doch entstehen beide aus
einer gemcinsamen Grundlage, bilden also von Anfang an ein Ganzes. 8) Die
knocherne iufsere Gehdrkapsel ((Bulla ossea) der Wiederkiuer entsteht viel
spiiter, als der Hammer und der Ambofs, ja vielleicht selbst etwas spiiter, als
der Steighiigel. Bei ihrem ersten Aufireten aber erscheint ihre sulzig-knor-
plige Grundlage als ein nur kleines Segment von einem Kreise, und dieses
Segment umgiebt nur den untern Theil des in der Entwickelung begriffenen
Trommelfelles. Ihren Ursprung tibrigens nimmt sie, wie der Hammer und
der Ambols, aus der dufsern Wand der Trommelhohle.

Dieses vorausgeschickt, wollen wir jetzt untersuchen, ob die Gehorkno-
chelchen der 3 obern Klassen der Wirbelthiere die Wiederholungen der
Kiemendeckelstiicke der Fische darstellen konnen, ob also auch umgekehrt
diese Kiemendeckelstiicke die Gehorkndchelchen der héhern Wirbelthiere
andeuten konnen. Alle Knochenstiicke des Kiemendeckels der Fische neh-
men, wie ich am Blennius erfahren habe, ihren Ursprung aus dem Quadrat-
beine. Beim Frosche dagegen enisteht das Operculum fern vom Quadrat-
beine aus der iufsern Wand des Labyrinthes, und was noch wichtiger ist,
innerhalb der Kiemenbogen. Von eben der Stelle aus entspringt spiterhin
auch der Faden, der sich nachher in die beiden Knochenstucke gliedert, die
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man mit dem Steigbiigel und Hammer im Ohre des Menschen verglichen
hat, und der allmihlich gegen das Trommelfell hinwachsend sich zuletzt mit
diesem auch verbindet. Unmoglich kénnen demnach die Gehdrknéochelchen
der Frosche die entsprechenden Theile der Skeletstiicke des Kiemendeckels
der Fische sein, da diese und jene aus ganz verschiedenen andern Korper-
theilen ihre Entstehung nehmen. — Wahrscheinlich wird dasselbe, was so
eben von den Froschen gesagt worden ist, auch fur die tibrigen Batrachier,
die Vogel und diejenigen Amphibien gelten, deren Gehorknichelchen aus
einem Deckelchen und einer Knochensiiule (‘Columella) bestehen, welche
Siule, wie namentlich beim Krokodil, dem Leguan, den Schildkréten und
den Figeln, vor jenem Deckelchen bis zum Trommelfelle hinreicht und mit
diesem verwachsen ist. Denn es lifst sich nicht fiiglich denken, dals diese
Theile bei ihnen auf eine andere Weise, als bei den Froschen, entstehen
konnten. Andere Amphibien giebt es aber — und dahin gehért namentlich
das Chamacleon —, bei denen eine besondere und zu dem Gehérorgane hin-
zurechnende kleine Knochen- oder Knorpelplatte vorkommt, die mit dem
Quadratbeine mehr oder weniger parallel verliuft, an dieses mit ihren bei-
den Enden angeheftet ist, und in ihrer Mitte mit dem jufsern Ende des Siiul-
chens (der Columella) in Verbindung steht. Mdglicherweise nun mag die
eben beschriebene Platte einem Kiemendeckelstiicke der Fische euntsprechen,
doch ist es auch mdoglich, dafs sie sich aus dem iufsern Ende der Colu-
mella herausbildet und nichts weiter bedeutet, als die knorpelartigen Blitt-
chen an dem iufsern Ende der Columella des Krokodils und anderer Sau-
rier. Doch bevor man etwas Gewisses dariiber angeben kann, muls erst die
Entwickelung derselben niher gekannt sein.

Was endlich die Siugethiere anbelangt, so kann zuvérderst der Steig-
biigel nicht das Seitenstiick von einem Theile des Kiemendeckels der Fische
sein, da er an einem ganz andern Ort, als die verschiedenen Theile jenes
Deckels, seine Entstehung nimmt, nimlich aus der iufsern VWand des Labyrin-
thes, also gegeniiber derjenigen Parthie des Embryo’s, die man hinsichts der
anatomischen Bedeutung allenfalls den Kiemendecken der Fische gleichstel-
len konnte. Was aber den Hammer und den Ambofs anbetrifft, so entsprin-
gen diese zwar aus der eben erwihnten Parthie des Embryo's, doch glaube

125

ich, lassen sie dem unerachtet sich nicht mit Skeletstiicken des Kiemendeckels
vergleichen. Denn es entstehen bei den Fischen diese Stiicke aus dem Qua-
dratbeine, wohin ich auch, wie schon bemerkt worden, das Pracoperculum
rechne, Der Bildung des Hammers und Ambofses aber geht bei den Siuge-
thieren kein ihnliches Stiick vorher. Will man nimlich irgend einen Theil
der Siiugethiere dem Quadratbeine der iibrigen Wirbelthiere gleichstellen,
so konnte diefs nur, wie Geoffroy und Cuvier vermuthet haben, der
Knochenring des Trommelfelles sein. — (Gegen Blainville’s Ansicht, dals
bei den Siugethieren die Schuppe des Schlifenbeines das Quadratbein ande-
rer Wirbelthiere bezeichnet, spricht der Umstand, dafls schon bei den Gri-
thenfischen eine Andeutung jener Schuppe vorkommt) *). Dieser Knochen-
ring des Trommelfclles aber bildet sich, wie ich oben schon angegeben
habe, weit spiiter als der Hammer und der Ambols. Diefs aber diirfte durch-
aus nicht der Fall sein, wenn der angegebene Ring entweder das ganze Qua-
dratbein der Fische, oder nur einen Theil desselben, etwa das Praeopercu-
lum, wiederholte, und wenn der Hammer und der Ambols zu thm in dem-
selben Verhiiltnisse stehen sollten, wie die Skeletstiicke des Kiemendeckels
der Fische zum Quadratbeine derselben. Ueberdiels erscheint zwar die Grund-
lage des Hammers und Ambofses bald, nachdem sie zum Aufireten gekom-
men ist, an der innern Seite des kiinftigen Trommelfelles, doch ist es sehr
moglich, dals ihr erster Ursprung nicht von da, sondern in dem WVinkel,
den das Labyrinth mit der dufsern Wand der Mundhéhle macht, von der
jufsern Wand des Labyrinthes oder dem untersten Theile der Schuppe des
Schlifenbeines ausgeht. Gewilsheit habe ich mir hiertiber, unerachtet aller
Sorgf:lt beim Untersuchen, nicht verschaffen konnen.

Die Folgerung aus allen den Mittheilungen, die ich nunmehr tiber die
Gehorknéchelchen gemacht habe, liuft demnach darauf hinaus, dals die Ske-
letstiicke des Kiemendeckels der Fische vielleicht, obschon nicht wahrschein-
lich, nur allein bei einigen Sauriern, und auch bei diesen nur zum Theil, in
den Gehorknochelchen derselben ihre Nachbildungen oder VViederholungen

haben, sonst aber bei keinem Wirbelthiere weiter.

*) Meckel’s System d. vergl. Anatomie. Theil Il Abtheil. 1. Seite 339. und dic folgenden.
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Dieserhalb nun und weil, wie in dem Vorigen gezeigt worden ist, der
kndcherne Antheil des Kiemendeckels der Fische auch keinen andern Theilen
hiherer Wirbelthiere, womit man ihn in Vergleich gebracht hat, der Be-
deutung nach entspricht, diirfie wol die Angabe Meckél’s, »dals die den
Kiemendeckel bildenden Knochenstiicke sehr wol Knochen von eigner Be-
deutung sein kénnen“ *), also den Fischen eigenthiimlich angehéren, unter
allen tbrigen tliber sie geiiufserten Angaben das Meiste fiir sich haben.

§. 51. Die funktionelle oder physiologische Bedeutung eines Theiles,
deren ich hier nur noch mit wenigen Worten Erwihnung thun will, ist
zwar hiufig, jedoch nicht jedenfalls von der Gestalt und den Lagerungsver-
hiilltnissen desselben abhingig, und stimmt demnach nicht immer mit der
anatomischen Bedeutung desselben iiberein. Beweise fiir die letztere Hiilfte
dieses Satzes lielsen sich in Menge angeben: es wiirde uns aber zu weit von
unserm Ziele abfithren, wenn ich mehrere derselben hier angeben wollte,
und ich weise deshalb hier, um doch ein Beispiel der Art :ﬁ)g(&f(’lhl‘t zu
haben, nur darauf hin, dafs die physiologische Bedeutung der Kiemen und
der Lungen im Wesentlichen doch dieselbe, die anatomische dagegen eine
hachst verschiedene ist.

Wie hinreichend bekannt, so besteht der Nutzen der Kiemenbogen der
Fische darin, dafs sie den oxydirenden Blitichen zu Anhalt- und Stiitzpunk-
ten dienen, Zugleich aber haben sie bei einem grofsen Theile der Fische
auch noch die physiologische Bedeutung des Unterkiefers, und es zeigt sich
deshalh auch an ihnen die bei niedern Thieren so hiiufig wiederkehrende
Erscheinung, dafs ein und dasselbe Gebilde zwei ganz verschiedenen Ver-
richtungen vorstchen mulfs. Dieselbe Erscheinung bietet auch der Kiemen-
deckel der Plagiostomen und der Sturionen dar, in so fern er auch den
Dicnst der Kiemen iiben mufs. Sein eigentlicher und wesentlichster Zweck
aber besteht darin, dafs er die Kiemen von aufsen schirmt. Doch ist bei
den Haien dieser Zweck dem andern und schon genannten geopfert und
untergeordnet. Des Zungenbeines eigentlichste Bestimmung besteht darin.

dafs es die Zunge bewegt, und die von den Kinnladen ergriffene Beute gegen

*) System der vergl. Anatomie. Theil II. Abtheil. 1. Seite 367.
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den Darm hin fordert: darauf deuten schon die Richtung und Verbindung
der zu ihm gehorigen Muskeln hin. Aufserdem aber hat es, wenigstens bei
der Mehrzahl der Fische, durch seine Anhiinge auch den Zweck, die Kie-
men zu schirmen; ja bei den Plagiostomen iibt es zum Theil auch noch
die Verrichtung der Kiemen selbst. Die Schlundkiefern endlich stehen in
der physiologischen Bedeutung des Unterkiefers. Es ist demnach die Ver-
richtung dieses ganzen Apparates auf die Aneignung der Aufsenwelt gerich-
tet, und zwar der Aufsenwelt in einem doppelten Aggregat-Zustande, nim-
lich im Zustande des Festen und des Elastischfltssigen.

Schlufsbemerkung

§. 52. Fassen wir schliefslich das Wesentlichste aus dem, was aufl die-
sen Blittern mitgetheilt worden ist, zusammen, so wiirden hieraus mit mehr
oder weniger Gewilsheit die nachstehenden Ergebnisse hervorgehen:

1) Bei allen Wirbelthieren ohne Ausnahme kommen in der frithesten
Entwickelungszeit Anlagen zu einem Zungenbeine und Kiemenappa-
rate vor.

2) Diese Anlagen oder Elemente sind bei den verschiedenen Wirbelthie-
ren zwar der Zahl nach verschieden, jedoch dem Gewebe, der Form,
der Lagerung und der Verbindung nach einander hochst dhnlich, und
lassen bei allen denselben Bildungstypus gewahr werden.

3) Die Entwickelung dieser Elemente aber geht, je nach den verschie-
denen Thieren, nach sehr verschiedenen Richtungen aus einander, ist
bei einigen zum Theil sogar eine riickschreitende, und ecs werden
nun dadurch dic mannigfaltigsten und verschiedenartigsten Modifika-
tionen dieser Gebilde nicht blos in Hinsicht der Form, sondern auch
in Hinsicht des Gewebes, des Typus und der Bedeutung zu Stande
gebracht.

4) Jedoch bleibt immer noch einige Analogie in jenen Gebilden iibrig,
und durch die leisesten Uebergiinge sieht man von den Grithenfi-
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schen bis zu dem Menschen, obschon nicht in einer ganz stetigen Folge,
weil ja Gberhaupt die WVirbelthiere keine einfache Reihe darstellen,
die Formen und Typen jener Gebilde in einander {ibergehen.

Am ausgebildetsten ist der Kiemenapparat der Fische; bei den iibri-
gen Wirbelthieren aber erlangt er eine um so unvollkommnere Aus-
bildung, je weiter im Allgemeinen diese Ubrigen VVirbelthiere von
den Fischen entfernt sind.
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Erklarung der Kupfertafeln.

——

Erste Tafel

Fig. L Lop/zl'us Faujas von der Bauchseite und in natiirlicher Grifse dargestellt.
Dic Hauptbedeckung ist an der Bauchseite vom Maule bis auf den Schwanz entfernt worden.
An der linken und in einen scharfen Rand auslaufenden Scite des Kopfes und Rumpfes sind
die dort befindlichen viclen hornartigen, harten und mit kleinen Stacheln versehenen Schilder
entfernt worden; an der rechten Scite dagegen sind sie in der Abbildung deutlich zu schen.
Dic linke Kiemenhohle ist von unten ihrer ganzen Linge nach gedffnet worden, die rechte
aber nicht. a,@, Zungenbein; 8,5, die sechs Kiemenhautstrahlen der rechten Korperhilfte mit
der zwischen ihnen ausgespannten und recht dicken Kiemenhaut. In der linken Kérperhilfte
ist die Kiemenhaut fast ginzlich entfernt worden; ihre Strablen liegen hier ganz frei da, und
die obere Wandung des Sackes, der die Kiemenhohle umschliefst, ist vollig sichtbar, ¢,¢, das
Endc des Sackes der Kiemenhohle. Es biegt sich diefs Ende nach der Riickenseite herauf,
und dort befindet sich auch die natiirliche Oeffnung der Kiemenhohle. d, die Kiemen der
linken Korperhilfte; e, Rand des knochernen Kiemendeckels; £, eine Falte, diec von der obern
hiutigen und dem Kiemendeckel anliegenden Wandung der Kiemenhohle gebildet worden ist;
g. cin Theil der Hautdecken, der zwischen dem Schwanze-und der rechten vordern Extremitit
licgt; &, knocherner Bogen zum Ansatz dieses Gliedes (Clavicula); 7, die vordere Extremitit
sclber; 4, knocherner Bogen zum Ansatze der hintern Extremititen (Beckenknochen).

Fig. 2. Dic unterc Hilfte der Kiemenbogen und der Schlundkiefer linker Scite aus
demselben Fische und von unten her angesehen. @, die Kiemenbogen selber; 4, Schlundkie-
fer. Die Enden der Bogen liegen merkwiirdigerweise unterhalb des Schlundkiefers.

Fig. 3. Dic linke Hilfte der Haut des Schlundes von einer Muraenophis Helena in
natiirlicher Grifse und von der #ufsern Seite. Ihm licgen mehrere Skeletstiicke auf, und diese
sind hier in ibrer natiirlichen Lage dargestellt. @, Zungenbein (die sehr kleinen Strahlen des-
selben — die Radii branchiostegi — sind entfernt worden); &, die 3 vordern Kiemenbogen,
von denen jeder nur aus 2 Gliedern besteht; ¢, unterstes umd gleichsam den Schlundkiefer
darstellendes Glied des hintersten und aus 4 verschiedenen Gliedern bestehenden Kiemen-
bogens; d, oberstes Glied oder Schlundkopfknochen desselben Bogens. Zwischen den Bogen
und vor dem vordersten dersclben sind die kleinen und runden Licher zu sehen, durch die
das verschluckte Wasser aus der Schlundbéhle zu den Kiemen gelangen kann.
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Fig 4. Kiemenstiitzen und Schlundkiefer aus der linken Korperhilfte von Aulostoma
(Fistularia) chinense, in natiirlicher Grofse abgebildet und von ihrer dufseren Scite angesehen.
a, vorderster Kiemenbogen; &, Verbindungsglied zwischen ihm und dem gleichen Bogen der
anderen Korperhilfte; ¢, d, und e, untere Hilften der 3 folgenden Bogen; f, Schlundkiefer;
g Pk und 7, obere Hiliten der 3 hintern Kiemenbogen. Sie stchen in der Abbildung von den
untern Hilften dieser Bogen um eben so weit ab, als in der Natur selbst. )

Fig 5. Ein Theil des Kiemengeriistes des Salmo J¥Wartmanni (aus dem Peipus-See).
a, Zungenknochen; &, Copula der Zungenbeinbogen; c,c,c,c, cin Theil der Kiemenbogen lin-
ker Scite; d, Schlundkicfer; e,e,¢,¢6,¢, Verbindungsstiicke der Kiemenbogen und der Schlund-
kieferbogen.

Zweite Tafel

Fig. 1. Skelet des vordern Korpertheiles von Squalus galeus in natiitlicher Grofse
und von unten angesehen. a,a, Nasenknorpel; b, Scheidewand der Nasenhihlen; ¢,¢, Ober-
kiefer; d,d, Unterkiefer; ¢,e, Zungenbeinbogen, von denen der linke sich in patiirlicher Lage
befindet, der rechte aber nach aufsen zuriickgeschlagen ist; f; Verbindungsknorpel dieser Bo-
gen, der auch die Zunge unterstiitzt; g, das rechte Horn dieses Knorpels; %, ein sehniges Band,
das den Zungenbeinbogen und Quadratknorpel mit dem Unterkiefer verbindet; 7 Quadratknor-
pel; % Anhinge des Zungenbeines; /, Anhinge des Quadratknorpels; m1 bis m4, die knorp-
ligen und bogenformigen Stiitzen fiir die 4 ganzen Kiemen, deren strahlenformige Anhiinge
aber entfernt worden sind; n,7,7,n, unterste Segmente dicser Bogen; o, Schlundkiefer; p, un-
terer Verbindungsknorpel der Kiemenstiitzen und der Schlundkicfern; ¢, Wirbelsiule.

Fig 2. Die demsclben Fische angehorige knorplige Stiitze der vordersten ganzen
Kieme linker Seite fiir sich allein, und zwar von der nach aufsen gckchrten Fliche betrach-
tet. @, zweites, b, drittes, und c, viertes Segment derselben. Das erste oder unterste Seg-
ment ist entfernt worden. An dem zweiten und dritten Segment befinden sich Knorpelstrah-
len, die innerhalb der Kieme ihre Lage hatten.

Fig. 3. Die demselben Fische angehorige knorplige Stiitze der hintersten ganzen Kieme
linker Seite von der nach aufsen gekehrten Fliche betrachtet. @, b und ¢, wie in der vorigen
Figur; d, Verbindungsglied zwischen dieser Kiemenstiitze und dem Schlundkiefer ihrer Seite.

Fig 4. Der vorderste Korpertheil desselben Haifisches von der untern Seite ange-
sehen, nachdem von der rechten Korperhalfte desselben nur die Hautdecken, von der linken
Hailfte aber aufserdem noch einige Muskeln entfernt worden waren. @, die Cutis am Rande
des Unterkiefers; 4,5, Unterkiefer selber; ¢,c, ein Muskelpaar desselben; &, Zungenbcinbogen;
e, strahlige Anhinge desselben, durch eine fibrose Haut unter einander verbunden; f; Verbin-
dungsknorpel der Zungenbeinbogen; g,g,g, Knorpelbogen, die einige Kicmen nach aufsen be-
grinzen; A,k h, Muskelschichten, dic von diesen Bogen und den Zungenbeinbogen zu dem
Giirtel fir die Brustflossen (7) hingehen; 4, ein Theil von dem zweiten Segment der Stiitze
der vordersten ganzen Kiemen; /, das erste Segment dieser Kieme; m,m, Muskeln, die von
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diesem Segmente zu dem Giirtel fiir die Brustflossen hingehen (von dem Muskel der linken
Scite ist nur ein kleiner Theil iibrig gelassen); n,7, Brustflossen.

Dritte Tafel

Fig. 1. Der vordere Korpertheil eines Squalus acanthias von der linken Seite ange-
sehen, nachdem auch der Unterkiefer sammt seinen Muskeln und der rechte Bogen des Zun-
genbeines entfernt worden waren. @, Quadratknorpel; b, Verbindungsstiick der Zungenbein-
bogen; ¢, der linke Zungenbeinbogen; d, die linke Brustflosse. Zwischen der Brustflosse und
dem Zungenbein sind die Knorpelstreifen, welche die Kiemen nach aufsen begrinzen (d, e),
und die #ufsern Oeffnungen der Kicmenhohlen zu sehen. f, entblofster Theil der Wirbelsiule,

Fig. 2. Der vordere Korpertheil von Squalus acanthias in natiirlicher Grofse von
der untern Seite angesehen. a,a, Unterkiefer; 4,6, Muskeln desselben; ¢,c, Zungenbeinbogen,
c*, Verbindungsknorpel derselben; d, ein Theil der Kiemen-Schlagader; e,e, vordere halbe
Kieme; f, £, f,/./, Knorpelstreifen, welche die vordere halbe und die 4 ganzen Kiemen nach
aufsen begrinzen; g,g, knorplige Verbindungsstiicke der Streifen an der Bauchseite. Die Mus-
keln, die sowol von diesen Knorpelstreifen, als von den untern Segmenten der Kiemenstiitzen
zu dem Giirtel fiir die Brustflossen hingingen, sind entfernt worden.

Fig. 3. Ein Theil des Zungenbeines und des .innern Kiemengeriistes aus demselben
Fische fiir sich allein und von unten angeschen. @, linker Zungenbeinbogen; 4, Verbindungs-
glied der beiden Bogen des Zungenbeines; ¢l bis ¢4, der unterc Theil der knorpligen Bo-
gen der 4 ganzen Kiemen linker Scite; d, Schlundkiefer; e, Verbindungsglied der Knorpel-
bogen der 3 hintern Paare der ganzen Kiemen und der Schlundkiefern.

Fig. 4. Ein Theil des Zungenbeines von der Chimaera arclica. a, Verbindungsstiick
(Copula) der Zungenbeinbogen; &, der linke Zungenbeinbogen; ¢, Kiemendeckel; d,d, knorp-
lige Strahlen an diesem Deckelstiicke und dem Zungenbeinbogen; e, Quadratbein,

Fig. 5. Ein Theil des Kiemengeriistes von Rhinobatus rostratus. a, Zungenbeinbo-
gen der rechten Seite; b,b,b,6, Glicder der Kiemenbogen; c,c, unterste Glieder der beiden hin-
tersten Kiemenbogen (den beiden vordern fehlen solche Glieder); d, Verbindungsstiick der
Bogen des vordersten Paares; e, Verbindungsstiick der 3 hintern Bogen; £, untere Hilfte des
Schlundkiefers.

Fig. 6. Ein Theil des Kiemengeriistes von Zorpedo marmorata. a,a,a,a, ein Theil
der Kiemenbogen linker Seite (der vorderste Bogen scheint aus fiinf Gliedern zu bestehen );
b, Verbindungsstiick dieser Bogen; ¢, untere Hilfte des Schlundkiefers.

Vierte Tafel

Fig. 1. Der vordere Korpertheil eines Synbranchus rostraius 2 Mal vergrofsert und
von der linken Seite angesehen, nachdem ein Theil der Hautdecken und die Membran, dic den
Kiemendeckel und die Strahlen des Zungenbeines (R2adii branchiostegi) der linken Seite ver-
bindet entfernt worden sind. @, ein Theil des Unterkiefers; b, Pracoperculum; c, Suboper-
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culum; d, Operculum; e, Ursprung der Zungenbeinbrust- Muskeln ; J»f, Rand der Kiemen-
decken. (Mehr nach rechts liegen die Kicmenhautstrahlen und Kiemen.)

Fig. 2. 4. Eine Kicme von Syngnathus acus vergrofsert dargestellt. Es sind an ihr
2 Reihen kurzer und gedrungener Kiemenblitter sichtbar. B, Fin solches einzelnes Blatt noch
stirker vergrofsert.

Fig. 3. Der vordere Korpertheil einer Larve von Rana paradoxe in natiirlicher
Gréfse und von unten angesehen.  Die Kiemendecken und das Herz mit seinem Beutel sind
entfernt worden.  Auch sind die Kiemenblittchen der rechten Korperhilfte entfernt worden.
@, das Maul, umgeben von cinigen ringformigen Muskelfasern; &, Knorpel des Schidels; ¢, ein
Muskel, der von dem Maule zu dem Bogen des Zungenbeines geht (in der rechten Korper-
hilfte ist dieser Muskel entfernt worden); d, Zungenbcinbogen; e, Verbindungsknorpel der
beiden Zungenbeinbogen (vor ihm befindet sich ein quecres fibroses Band, das gleichfalls diese
beiden Bogen verbindet); /> Knorpelplatte hinter dem Zungenbeine, mit welcher die Kiemen-
bogen in Verbindung stehen; & h % k Kicmenbogen. Der innerste oder hinterste dieser Bo-
gen ist mit der Speiserihre verwachsen. }, und m, Muskelfasern zwischen den innersten Kie-
menbogen und der untern Wand der Speisershre, die hier mit 7 bezeichnet ist; 0, Kiemenbii-
schel der linken Korperhilfte; P:p, Vorderbeine, die noch innerhalb der Kiemendecken lagen.

Fig. 4. Zungenbein und Kiemengeriiste einer Larve von Rana temporaria, bei der
die Kiemen sich noch nicht geschlossen hatten, der Schwanz aber schon im Welken begriffen
war, 4 Mal im Durchmesser vergrofsert und von der untern Seite angeschen. @,a, Zungenbein-
bogen; 5, Verbindungsknorpel derselben sammt dem quecren und vor ihm licgenden fibrosen
Bande; ¢, Knorpelplatte, worauf sich die Kiemenbogen stiltzen; d, hinterer Winkel dieser
Platte; ¢, Kiemenbogen der linken Korperhilfte,

Fig. 5. Dieselben Theile aus einer jungen Rana temporaria, die noch einen kleinen
Ansatz vom Schwanze hatte, 4 Mal im Durchmesser vergrofsert. Die Kiemenbogen waren
schon verschwunden, in den noch Gibrigen Theilen der Kiemen aber hatte schon die Verschmel-
zung begonnen. a bis d, wie in der vorigen Figur.

Fig. 6. Zungenbein aus einer 3 oder 4 Monat alten Rana temporaria 4 Mal im
Durchmesser vergrifsert; @ bis d, wie in Fig. 4.

Fig. 7. Zungenbein einer Rana temporaria aus dem zweiten Friihlinge, zwei Mal im
Durchmesser vergrofsert.  Die Zungenbeinhérner sind’ entfernt worden. b, ¢ und d, wie in
der Fig. 4. Die Theile d,d, sind schon verknichert.

Fig. 8. Zungenbein aus einem vollig erwachsenen Frosche in natiirlicher Gréfse. @ bis d,
wie in Fig. 4. ¢, cin Knochen, der sich unterhalb des Kehlkopfes gebildet hat und nicht zu
dem Zungenbeine gehort.

Fig. 9. Zungenbein von Trion ensatus in natiirlicher Gréfse und von der untern
Seite angesehen. a, linkes vorderes Zungenbeinhorn (das rechte ist entfernt worden); 5, die
Copula; 6,¢, zwei Platten, die zum Theil in die Zunge dringen; d,d, hintere Zungenbeinhor-
ner; e, zwei mit diesen Hérnern und der Copula verwachsene Knorpelstreifen, die Ueber-
bleibsel der Schlundkiefern.
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Figur 10. bis 14. stellen Theile sehr junger Schafsembryonen dar, die sechs Mal im
Durchmesser vergrofsert sind.

Fig. 10. Die untere oder die Kehlparthic des Halses sammt dem Unterkiefer von der
innern Scite angeschen, nachdem die Scitenwinde des Halses der Linge nach durchschnitten
worden waren. @, Unterkicfer; b, Bogen fiir das vordere Horn des Zungenbeines; ¢, d, e, Kie-
menbogen, in deren jedem der schwarze Punkt das Lumen der Kiemenarterie bfzzeichnft;
J, Erhohung zwischen den Bogen des vordersten Kiemenpaares, welche den nachherigen K'or-
per des Zungenbeines andeutet; &, Stimmritze mit dem sie umgebenden Wulste; A&, Speise-
rohre; Z, die untere und dem serésen Blatte der Keimhaut angehorige Bedeckung des Herzens,
das hier entfernt ist. ' o N

Fig. 11. Diesclben Theile aus einem iltern Embryo. a l{ls A, wie in c.lcr x]orl?fzn
Figur. Der Theil f ist schon sehr viel grofser, und man sicht an x.hm 3' hinter em.::m e;v::—
gende Abtheilungen, von denen eigentlich nur die hinterste dem Thellc' ¥a in dex;1 vo;ben ;; r
entspricht; die mittlere dagegen deutet die Wurzel, und die vorderste dl'e Spl.tze (;)r Uungl(:eidér

Fig. 12. Derselbe Theil, aber anders gestellt und nachdem die Kiemenbogen
Seiten mehr aus einander gebreitet sind. @ bis A, wie in Fig. 10. . . ' .

Fig. 13. Derselbe Theil von der Seite angeschen, nachdexfl die beiden ?mltcrn. 1}():.
men der linken Seite von der Schleimhaut des Schlundkopfe.s abgeloset .und von 1her:1tlii t—
gebogen worden sind, um zu zcigen, dafs der Kehlkopf hinter (?en‘Kl.enwf) scine Lage hat.
a bis ¢, wie in Fig. 10.; _/; der Keblkopf; g, die Luftriihrt.a; A, dle. Speisershre. "

Fig. 14. Dassclbe Priiparat, nachdem die beiden‘ hintern K'lemen,‘ d und e, an ihren
untern Enden abgeschnitten worden sind. @ bis A, wie in der vorigen Figur.
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