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Zur Homologiefrage der Teleostierpseudobranchie.

Von

H. A. Stork jun. (Utrecht).
(Aus dem Zoologischen Laboratorium der Universitiit Utrecht.)

Mit 84 Abbildungen im Text.

Historische Ubersieht.

In seinen ,Studien zur Urgeschichte des Wirbeltierkirpers X1,
1886 gibt Donnry eine ausfiihrliche Kritisch-historische Ubersicht
iiber die Blutversorgung der Pseudobranchien der Fische., Was
also vor dem Jahre 1886 veriffentlicht worden ist, findet man in
der Studie Donnx’s besprochen.  In genannter Studie behauptet
Donnry (1886), dali die Pseudobranchie bei den Selachiern urspriing-
lich vendses Blut ans dem Conus arteriosus erhalten habe dureh
die Arteria thyreomandibularis, Das Spritzloch sei damals noch eine
Kiemenspalte mit einer Kieme gewesen. Hauptsichlich beschrieh
er die Ontogenie der Blutgefiile der Pseudobranchie bei Forellen-
embryonen und schlof daraus, dab die Pseudobranchie der Teleostier
und die Spritzlochkieme der Selachier homologe Organe sind,  Weiter
bespricht er die Anlage des Spritzloches bei den Teleostiern und er
sah, daB bei der Riickbildung des Spritzloches oral von diesem die
erste Anlage der Psendobranchie aunftritt.

Parger (1886) beschrieb die pseudobranchiale Blutversorgung
bei Mustelus antarcticus.
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Mavurer (1888) bearbeitete die embryonalen Gefiliverbindungen
der Pseudobranchie bei der Forelle. Er fand genau dieselben Gefig-
verbindungen, wie Donrx (1886).

Mavrer énderte seine Meinung vom Jahre 1884 und schlof sich
der Meinung Jon. MULLER'S an, d. h. die Pseudobranchie gehirt dem
ersten Aortabogen an und ist der Pseudobranchie der Selachier und
wGanoiden® homolog.

GoroxowrrcH (1888) fand bei Acipenser ruthenus, dab die Pseundo-
branchie vom Ramus praetrematicus IX innerviert wird.

Donrx (1890) beschrieb bei Zorpedo-Embryonen das abfiihrende
Gefill der Pseudobranchie und fand einen ihnlichen Verlauf wie
bei Raja und Selachiern. Spiiter wird es bei Zorpedo reduziert.

Vircaow (1890) beschrieb die Gefiillverbindungen der Pseudo-
branchie der Selachier und besonders die Arterien der Chorioidea
der Selachier und Teleostier.

Im selben Jahre (1890) studierte Vircnow die psendobranchiale
Blutversorgung hei Acipenser und er schlob aus den Gefibverbin-
dungen, dalb Aecipenser eine Zwischenstufe zwischen Selachiern und
Teleostiern darstellt.

Fr. MiLoer (1897) studierte die Entwicklung der Pseudobranchie
und ihrer Gefille bei Lepidosteus und liste die noch offenen Fragen,

Nach Fr., MiLner ist die Psendobranchie von Lepidostens der
Pseudobranchie der Selachier homolog und gehiort zum ersten Aorta-
bogen,

Arnnis (1897) fand bei Amia calva keine Innervation der Pseudo-
branchie weder vom Glossopharyngeus noch vom [Faecialis.

In seiner .. Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere® (1898) gibt
GreGENBAUR seine Meinung vom Jahre 1870 auf.

Nach Greexpavr ist mit dem Verschwinden des Spritzloches
bei den Teleostiern die Psendobranchie nicht verschwunden.,  Sie
liegt dem Hyomandibulare an und wird so leicht mit der Operkular-
kieme verwechselt.

Arnnis (1900) untersuchte die IKntwicklung der pseudobranchialen
Blutgefibe bei Amia calva. Nach Avnuis ist die Pseudobranchie von
Amia der Psendobranchie der Selachier homolog und gehirt zum
Mandibularbogen.

Derselbe Aator (1902) bearbeitete die peripherische Verbreitung
bestimmter Kopfnerven bei Mustelus laevis. Kr fand, dal der Ramus
palatinus VII die Pseudobranchie innerviert. In seiner Studie iiber
Scomber scomber beschrieb Anvis (1903) die psendobranchialen Gefiib-
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verbindungen und die Innervation der Pseudobranchie dieses Fisches.
Die Gefibverbindungen untersuchte er aber unvollstindig.

ALLEN (1905) beschrieb die pseudobranchialen Gefiifie bei Ophiodon
und Anoplopoma.

Nach Hocnsterrer (1906) spaltet sich die Anastomose zwischen
den innern Carotiden bei den Teleostiern in querer Richtung. Die
efferenten Arterien der Pseudobranchien erhalten also eine Anasto-
mose, wiithrend ihre Verbindung mit den Carotiden verschwindet.
Die Carotides internae sind durch den Rest der ersten Anastomose
miteinander verbunden.

Gruin (1907) hat gezeigt, dall die Pseudobranchie von Ceratodus
eine Spritzlochpseudobranchie ist. Die Entwicklung der Gefilver-
bindungen der Pseudobranchie ist auch von ihm beschrieben worden.

Ostrousore (1908) beschrieb genau die Entwicklung der Ge-
file der Pseudobranchie und der Operkularkieme bei Acipenser
ruthenus.

Die Literatur der Psendobranchialarterien und der Carotiden
bel den Gnathostomen ist von Annas (1909) referiert worden, wiithrend
derselbe Autor (1909) die Blotversorgung der Pseudobranchie bei
den ,mailchecked fishes® studierte. Ir sprach den Gedanken aus,
dafh die Gefibverbindungen dieser Fische sich denen von Amia an-
schlieBen.  Kr beschrieb die Innervation der Psendobranchie bei
Seorpaena, Cottus und Lepidotrigla.  Die pseudobranchialen Arterien
bei Chlamydoselachus anguineus hat Anuis (1911a) genau beschrieben,
ebenso bearbeitete er die psendobranchiale Zirkulation bei Polyodon
spathula,  Derselbe Autor verdffentlichte im Jahre 1912 drei Studien.
In der ersten beschrieh er die Gefiiverbindungen der Pseudo-
branchie bei Heptanchus cinerens und in der zweiten dieselben bei
Raja radiata.  In der dritten Arbeit behandelte er die pseudo-
branchialen Gefille bei Fsor, Salmo, Gadus und Amia.

Daxvort (1912) beschrieb die psendobranchialen Gefille bei
Polyodon, wiihrend Avnias (1914) die abfithrenden pseudobranchialen
Gefiibe bei Ceratodus forsteri studierte.

Berrinn (1925) bearbeitete die embryonalen Gefillverbindungen
der Pseadobranchien bei Selea variegata und  Plewronectes platessa.
Die Pseudobranchie hat nach ihm bis nach der Metamorphose respi-
ratorische IFunktion. Die Kopfnerven der ,Ganoiden® untersuchte
Nornris (1925). Obgleich er keine Innervation der Pseudobranchie
bei Amia fand, nimmt er doch mit Wrignr eine Innervation vom
Ramus practrematicus IX an. Graxen (1927) referierte die Literatur

1*
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der Pseudobranchie in groben Ziigen und bespricht in derselben
Arbeit auch einige eigenen Untersuchungen iiber die Verschiebung
der Pseudobranchie bei Lepidostens und die pseudobranchialen Gefife
bei Cyprinus carpio.

Fragestellung.

Bei der Feststellung der Homologie der Teleostierpseudobranchie
hat man bis jetzt die Lage und die Blutversorgung beniitzt. Das
Resultat war, daB nach den meisten Forschern die Teleostierpseudo-
brapchie der Pseudobranchie der Selachier und .Ganoiden® homolog
ist; die Blutversorgung bestimmt im groBen ganzen die Homologie
dieser Organe. Die Innervation ist bis jetzt wenig betrachtet
worden, obgleich sie ein wichtiger Faktor zur Feststellung der Homo-
logie ist, weil man den Verlauf der Nerven als konstant betrachtet.
Der Zweck dieser Publikation ist denn auch, die Frage nicht nur
mit Hilfe der Blutversorgung, sondern auch mit Hilfe der Inner-
vation zu losen, wilhrend wir auch versuchen wollen aufzafinden,
welches die primire und welches die sekundire Art der Blut-
versorgung der Teleostierpseudobranchie darstellt,

Deskriptiver Teil.
I. Elasmobranchier.

1. Selachier.
A, Gefidlbverbindungen der Pseudobranchie,
a) Squaliformes,

Die Blutversorgung der Pseundobranchie bei den Haifischen hat
Jon. MiLuer (1839) zum ersten Male studiert: spiter haben Hynrr
(1872), Donrx (1885, 1886, 1890), Parkrr (1886), Vircunow (1890),
Carazzr (1905) und Avws (1911, 1912) diese Gefiillverbindungen
untersucht.  Nach Jon, Minuer (1839) entspringt das zufithrende
Gefib bei Centrophorus granulosus aus dem mittleren Teil der vor-
deren halben Kieme (Hyoidkieme). Die Vene ist die Fortsetzung
der Arterie und verteilt sich am Kopf, Gehirn und Auge, so dab
eine grofe Arterie ins Auge und ein anderer Zweig in den Schiidel
eintritt.

Hyrrn (1872) beschrieb die Blutversorgung der Pseudobranchie
bei Seyllium canieula und Seyllium catulus; er gibt eine Figur der
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Kopfarterien von Se. canicula. Das GefiB, in welches die Pseudo-
branchie eingeschaltet ist und das aus der Mitte der Vene des Zungen-
beinbogens entspringt, anastomosiert mit dem von der Carotis interna
in die Augenhihle tretenden Aste. Er nennt es Ramus anastomoti-
cus. Einen Ast (Arteria ophthalmica) zum Auge beschrieb er nicht,
Nach ihm flieft das Blut aus der Hyoidvene zur Carotis interna
und ist immer arteriell. Auch beschrieb er eine arterielle Verlinge-
rung zum Mundhohlenboden, welche sich aus dem unteren Pol der
Kreisvene des ersten Kiemensackes entwickelt., Diese Verlingerung
zerfillt in zwei Zweige. Der innere versorgt u. a. die Glandula
thyreoidea, der iinBere folgt dem Zungenbein aus- und aufwiirts,
aber erreicht die Psendobranchie nicht. Die diufere Verliingerung
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nennt er Arteria thyreomaxillaris.  Bei Squatina vulgaris ist die
Spritzlochkieme verschwunden, aber die ventrale Verlingerung des
venosen Kreisgefibes des ersten Kiemensackes bildet einen starken
Ramus branchialis und dieser miindet in den R, anastomoticus ein,
Von den Gefiibverbindungen der Pseudobranchie bei Aeanthias vul-
garis gibt er eine gute Abbildung (Fig. 1)

Dongrx (1885) beschrieb die Gefibverbindungen bei Embryonen
von Pristivrus und Seyllivm (Fig. 2). Die vordere Hyoidvene fehlt
den Selachiern: die mittlere Verbindung dieser beiden Venen ist
nach vorn verlingert und miindet in eine Arterie ein, die aus der
Art. hyoidea entspringt in der Niihe des Conus arteriosus. Jene
Arterie nennt Donry Arteria thyreomandibularis und die Vercinigung
der beiden Arterien Arteria spiracularis.  Das abfithrende Gefii
der Psendobranchie miindet in die Carotis posterior ein und wird
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von Dourx Carotis interna anterior genannt. Kine Arteria ophth.
magna beschrieb er nicht.

Nach Wgricnr (1885) ist die Arteria thyreomandibularis Donnrn’s
bei einem Mustelus-Embryo von 6 c¢m eine Verlingerung der [Epi-
branchialarterie des ersten Kiemenbogens und entspringt also nicht
aus der Arteria hyoidea.

Im Jahre 1890 beschrieb Dourx die pseudobranchialen Gefille
bei dlteren Embryonen von Pristiurus, Scyllivm und Mustelus.  Die
zufithrenden Gefibe sind noch dieselben, aber das abfiithrende Gefil
oibt jetzt einen Ast zum Auge, von Dourx Art. chorioidalis genannt
(Art. ophth. magna von Jon., MiLner) (Fig. 3).

ParkEr (1886) studierte die Kiemen und Kopfgefile bei Mustelus
antareticus (Fig. 4).
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Der ventrale Teil des Mandibularbogens ist die mandibulare
Arterie Parker's, Sie ist sekundiir verbunden mit dem ventralen
Teil der efferenten Hyoidarterie und verbindet sich nicht mit der
Pseudobranchialarterie Parkew’s.  Diese ist aus der transversalen
Hyoideomandibular-Verbindung und dem afferenten Teil des Mandi-
bularbogens zusammengesetzt,  Der dorsale Teil des Mandibular-
hogens fiingt bei der transversalen Anastomose an und miindet in
die dorsale Aorta ein, und der Teil zwischen Psendobranchie und
der dorsalen Aorta ist das abfithrende Gefilh der Pseadobranchie.
Das abfithrende Gefil gibt einen Ast zum Auge.

Canrazzt (1905) beschrieb die Kopfarterien von Selache mazima,
welehe diejenigen von Mustelus ihnlich sind.  Die Carotis externa
(Carazzr's Orbitalarterie) entspringt aus der Carotis posterior und
teilt sich in drei Aste. Der schmalste Ast bildet einen Glomus
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und von diesem Glomus entspringen zwei Arterien. Eine ist nach
Carazzr die Arteria ophthalmica magna,

Avnis (1909) gibt aber eine andere Erkliruong. Nach Arnnis
teilt sich Carazzr's Carotis anterior in der Orbita in zwei Aste: ein
Ast bildet dort einen Glomus und der andere ist mit der Carotis
interna (Anuis) verbunden. Nach Avnis entspringt auch eine Cerebral-
arterie aus der Carotis anterior. Der Teil der Carotis anterior, von
dem der Glomus gebildet wird, ist also der Arteria ophthalmica
identisch. Nach Anwis ist der Glomus die Glandula chorioidea.

Bei Chlamydoselachus anguineus (Anois, 1911) ist die afferente
Mandibulararterie sekundiir verbunden mit dem ventralen Teil der
efferenten Hyoidarterie. Sie verlinft an dem Hyoidbogen entlang
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Fig. b. Fig. 6.

his in die Niihe der Pseudobranchie, aber sie versorgt das Organ
nicht. Die afferente Psendobranchialarterie entspringt aus der Mitte
der efferenten Hyoidarterie. Die efferente Pseudobranchialarterie
miindet in die Carotis interna und gibt die Arteria ophthalmic:
magna zum Auge ab (Fig, H).

Derselbe Autor (1912) studierte die psendobranchialen Gefiife
bei Heptanchus cinerens. Die Mandibulararterie ist auch hier sekundiir
mit der efferenten Hyoidarterie verbunden und liegt auch dem
Hyoidbogen kranial an. Sie ist nicht mit der Pseudobranchie oder
deren Gefiile vereinigt.  Die afferente Pseudobranchialarterie ent-
springt aus der Mitte der Hyoidepibranchialarterie, wiithrend die
efferente Pseudobranchialarterie in die Carotis interna einmiindet,
Die efferente Pseudobranchialarterie gibt einen Ast (Arteria oph-
thalmica magna) zum Auge ab (Fig. 6).
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b) Rajiformes.

Nach Jom. Moruer (1839) sind die pseudobranchialen Gefif-
verbindungen der Rochen denjenigen der Haifische ihnlich.

HyrrL (1858) hat sie niiher beschrieben und gibt sehr gute Ab-
bildungen. Bei Zorpedo narke (Fig. 7) entspringt aus der Mitte der
Hyoidepibranchialarterie eine Arterie, welche zum Kiefersuspensorium
verliuft. Hier teilt sie sich in zwel Zweige; einen duberen und
einen inneren. Der innere verliert sich teils in der hinteren Wand
des Spritzloches. Weiter entspringt aus der Umbiegungsstelle der
Carotis interna eine Arterie, welche in den Bulbus eintritt. HyrrL
nennt sie Arteria ophthalmica. Diese Arteria ophthalmica ist aber
die Arteria centralis retinae DOHRN'S,

Fig. 7. Fig. 8.

Auch ein Ast der Carotis externa verlinft zum Spritzlochkanal
und endet in der . kaum mehr erkennbaren sogenannten Nebenkieme.

Anuis (1909) vergléicht diese Arterie mit der Arterie A in
Hyrri’s fig. V und er vermutet, dalh die Arterie bei Zorpedo nicht
mit der Carotis externa, sondern mit der Arteria ophthalmica Hynrr's
verbunden ist. Das Gefiil bei Zorpedo -~ die proximale Hiilfte der
Arteria ophthalmica wiirde dann dem abfithrenden Gefib bei Raja
dhnlich sein, wiihrend die distale Hilfte der Arteria ophthalmica,
die Arteria ophthalmica der Embryonen vertreten wiirde. Bei Raja
clavata beschrieb Hyrrrn die psendobranchiale Blutversorgung, Aus
der Carotis interna entspringt ein Ast (A und % in fig. V Hynri's),
Diese endet in der Pseudobranchie. Sie ist mit einem Gefilfl ver-
bunden (fig. V Hyrrr's), welches vom Auge herkommt. Nach Hynrw
ist dieses Gefill eine Vene und das Blut fliebt vom Auge zur Pseudo-
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branchie. Das abfiihrende GefiB (I und o fig. V Hyrro's) miindet
in die Vene der Hyoidkieme ein.

Dongrx (1885) und Parxer (1886) wenden sich gegen diese Dar-
stellung des Blutgefibverlaufes und schlieben sich der Darstellung
Jon. Miuer’s bei Cenfrophorus granulosus an. Aunch Annis (1912)
studierte die psendobranchialen Gefiliverbindungen bei Raja radiata
(Fig. 8). Im Hyoidbogen fehlt die vordere efferente Arterie und die
Verbindung zwischen hinterer und verschwunden vorderer Epi-
branchialarterie ist nach vorn verliingert und verbindet sich mit dem
dorsalen Reste der afferenten Mandibulararterie. Sie bilden zusammen
das zufiihrende psendobranchiale Gefil. Die Mandibulararterie ist
auch sekundiir mit der dufleren lateralen Hypobranchialarterie ver-
bunden und verliinft in der Richtung der Psendobranchie, aber ver-
einigt sich nicht mit ihr und auwch nicht mit ihren Gefifen. Die
efferente Psendobranchialarterie entspringt aus der Pseudobranchie
und miindet in die Carotis interna ein.  Khe sie in die Carotis interna
einmilndet sendet sie einen Ast zum Auge.  Donny (1890) fand bei
Torpedo-Kombryonen, dall die Spritzlochvene ebenso angelegt wird,
wie bei Raja und den Haifischen. Spiiter bildet sie sich zuriick und
bei Kmbryonen von 28 mm Liinge ist sie ganz verschwunden.

B. Innervation der Pseundobranechie,

Nach Jom Mitnner (1839) wird die Psendobranchie der Knorpel-
fische vom Trigeminus (V) innerviert, wiihrend die Hyoidhemibranchie
vom Glossopharyngeus (/X) innerviert wird, Greespavnr (1871) hat
die Kopfnerven bei Hexanchus untersucht und fand eine Innervation
der Psendobranchie von einem Ast des Ramus palatinus VII1: dieser
Ast ist schwach entwickelt und ist nach Goroxowrren (1888) cin
Ramus praetrematicus. Bei Centrophorus und Seymnus fand Grges-
pavir diesen Ast stirker entwickelt, Bei Mustelus sind nach Wriany
(1885) zwei Nerven von Interesse fiir Hyoidhemibranchie und Spritz-
loch, d. h. der Glossopharyngeus (IX) und der Facialis (/7). Der
Ramus practrematicns  des Glossopharyngens l]:)') innerviert  die
Hyoidkieme; der Facialis (V1) teilt sich in vier Aste.  Vom vierten
Ast sagt Wrienr: ,Behind the orbit a few twigs, which run back
to the filaments of the mandibularpsendobranch® (Fig. 4).

Anuis (1902) fand bei Mustelus laevis eine ‘_Inuvr\'ntinn der
Psendobranchie von einer Anastomose einiger Aste des Ramus
palatinus VI1I.
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II. Osteichthyes.
A. GefiBverbindungen der Pseudobranchie.
1. Dipnoi.
Ceratodus (Fig. 9).

Beim erwachsenen Tier liegt nach Granen (1927) die Pseudo-
branchie an der medialen Seite des Operculums dorsal vor der
ersten Kieme.

Gren (1907) hat die Entwicklung der pseudobranchialen Gefiibe
eines Ceratodus-Jungfisches beschrieben. Das efferente Gefil ent-
steht aus dem dorsalen Teil des Mandibularbogens.

Die Pseudobranchie ist eine Spritzlochkieme. Die Mandibular-
und Hyoidaortabogen entspringen mit einem gemeinschaftlichen
Stamm aus dem Truncus arteriosus,
Zwischen diesem Stamm und dem
dritten Aortabogen entsteht ein
Gefilh, die Anlage des ventralen
Teiles der ersten efferenten Bran-
chialarterie,

Hinter diesem Gefill liost sich
die Verbindung mit dem Truncus
arteriosus; der gemeinschaftliche
Stamm  des ersten  und  zweiten

Fig. 9. Aortabogens ist jetzt nur mit der
efferenten  Arterie  des  ersten
Kiemenbogens verbunden.  Sie erhalten jetzt arterielles Blut.  Die
lateralen Teile der zwel vorderen Aortabogen verschwinden. Der dorsale
Teil des ersten Bogens wird zur efferenten Pseundobranchialarterie,
wiithrend der ventrolaterale Teil des zweiten Bogens sich sekundiir
verlingert und zur Pseudobranchie verliiuft, welche also arterielles
Blut erhiilt.  Der Teil der dorsalen Aorta, welcher zwischen der Kin-
miindung des Mandibular- und Hyoidbogens liegt, verschwindet, und
die efferente Arterie der Pseudobranchie wird zur Arteria carotis
anterior, wihrend der dorsale Teil des Hyoidbogens zur Arteria
carotis posterior (= externa) wird.

Nach Arnris (1914) ist die Arteria orbitalis Grein's, welehe aus
der Carotis interna entspringt, der Arteria ophthalmica magna der
anderen Fische homolog. Sie stellt den Rest eines priiomandibularen
Aortabogens dar.
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2. Teleostomi.
a) Actinopterygil
«) Chondrostei.
Acipenseroidea.
Fam. 1. Polyodontidae.
Polyodon (Fig. 10).

Nach Arnwnis (1911) liegt die Pseudobranchie bei Polyodon der
vorderen und lateralen Wand des Spritzloches an. Die Blutversorgung
der Pseudobranchie ist von Acnwis (1911) und von Daxrontn (1912)
studiert worden. Das zu- ;
fithrende Gefiilb (die Arteria Ca c el
hyoidea DaxrorTi's: Arteria ' i 3
mandibularis Avnuis’) ist die

q.a.

v o &0,.77° i ‘.-.-("(?/
Verlingerung der efferenten p: g
. v e ps.ard .
Arterie des ersten Kiemen- /= =
bogens.  Sie durchbohrt das /ﬂfﬁ‘"
Hypohyale nicht und schickt — ordmonde/ u;f
- Al - . e, ,] .‘
beim Symplecticum einen Ast e 7Y
~.Jrarl

unter das Knde des Hyoman-
dibulares  hindurch.  Dieser
Ast ist nach  Annis  dem
gleichen Gefiiie bei Amia homolog und vertritt die Anastomose,
welche ber jungen Larven Hyoid- und Mandibularbogen verbindet.
Das abfithrende Gefi miindet in die Carotis interna ein. Gerade
vor dieser Kinmiindung entspringt die Arteria ophthalmica magna
aus der Carotis interna und zieht zum Auge,

Fig. 10,

IFam. 2. Acipenseridae,
Acipenser (Fig. 11),

Die psendobranchialen Gefiliverbindungen des Stirs sind zuerst
von Jom, MUnier (1839) beschrieben worden.  Die Arterie der Oper-
kularkieme entspringt aus der Branchialarterie des ersten Kiemen-
bogens; die Operkularkieme erhiilt also vendses Blut. Die Kpi-
branchialarterie des ersten Kiemenbogens setzt sich nach vorn fort
und verlioft an der kranialen Seite des Zungenbeinbogens zur
Pseudobranchie.  Kine zufiithrende Arterie, welche von der Oper-
kularkieme entspringt, beschrieb er nicht. Das abfiihrende Gefif
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der Pseudobranchie versogt Auge und Gehirn: es gibt einen Ast
(Arteria ophthalmica) zum Auvge und einen anderen zum Gehirn.
Dieser hiingt mit der Carotis posterior zusammen. Auch Vircnow
(1890) beschrieb die Verbindungen der Pseudobranchie mit den Kopf-
gefiiien bel Acipenser. Das zufithrende Gefil entsteht nach ihm auns
zwel Arterien. Die eine entspringt aus dem .basalen Netz* der
Hyoidkieme und die andere aus der ventralen Verliingerung der
Epibranchialarterie des ersten Kiemenbogens. Kin abfiihrendes Ge-
fi der Pseundobranchie beschrieb er nicht. Vircmow schliefit aus
diesen Gefibverbindungen, dalB Aeipenser eine Zwischenstufe zwischen
Selachiern und Teleostiern bildet. Die Embryologie der pseudo-
branchialen Gefile bei Acipenser ruthenus hat OstrovMOrr (1908)
studiert (Fig. 12). Der Embryo hat beim Ausschliipfen w. m. zwei
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Fig. 11. Fig. 12.

vorderen Aortabogen, welche aus dem Truncus arteriosus entspringen,
d. h. den Mandibularbogen und den Hyoidbogen. Kine Anastomose
verbindet sie in der Mitte miteinander. Am Ende der ersten post-
embryonalen Woche verschwindet die Verbindung des ersten Bogens
mit dem T'runcos arteriosus. Erst am IKnde der zweiten Woche ent-
steht die Anlage der Psendobranchie: die Operkularkieme ist schon
da.  Der Mandibularbogen, welcher zur Pseudobranchie verliuft,
bleibt in Verbindung mit dem zweiten Bogen. Die transversale
Anastomose verbindet ihn mit der efferenten Hyoidarterie. Die
Pseudobranchie hat also niemals eine respiratorische Funktion, Der
Teil des Mandibularbogens zwischen der Anastomose und der Pseudo-
branchie ist der untere Teil der dorsalen Hiilfte des Mandibular-
hogens. Der Mandibularbogen verbindet sich sekundiir mit dem ven-
tralen Teil der dritten efferenten Arteric (= ersten efferenten
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Branchialarterie). Die Pseudobranchie erhiilt jetzt also arterielles
Blut aus der ersten wahren Kieme und aus der Operkularkieme.
Das abfithrende Gefill der Pseudobranchie nennt Osrrovmorr , vordere
interne Carotide®. Diese miindet, nachdem sie die Arteria ophthal-
mica magna an das Auge abgegeben hat, in die Carotis interna ein.
Das abfithrende Gefili der Pseudobranchie ist der obere dorsale
Teil des Mandibularbogens.

f) Holostei.
1. Lepidosteoidei.

Fam. Lepidosteidae,
Lepidosteus (Iig. 13).

Im Jahre 1844 hat schon Jom Mtnner die pseundobranchialen
Gefiibe bei Lepidosteus genaun  beschrieben.  Lepidostenus hat  eine
Pseudobranchie und eine Operkularkieme, welche einander beriihren,
Das unpaare Ende der ersten Kiemenarterie teilt sich in zwei Aste:
der eine Ast zieht zur linken, der andere zur rechten Operkularkieme,
Die Operkularkieme ist also respiratorisch. Das erste zufithrende
Gefili der Pseudobrarchie (J. MiLuer’s Ramus opercularis) ist die
Verliingerung der Epibranchialarterie des ersten Kiemenbogens nach
Jon, MUnuer, obgleich er es nicht gesehen hat.  Das zweite zu-
fiithrende Gefil ist die Vene der Operkularkieme, welehe sich mit
der Verliingerung der Vene des ersten Kiemenbogens vereinigt, Das
abfithrende psendobranchiale Gefilh wird Carotis interna anterior, wie
hei dem Store.  Kine Arteria ophthalmica magna beschrieb er nieht,

Boas (1880) beschrieb das zufiithrende Gefill der Operkularkieme
wie Jon, MiUnuer,  Die Gefilie der Pseudobranchie besprach er aber
nicht.  Nach ihm ist die Pseudobranchie der obere Teil der Oper-
kularkieme und nicht eine Spritzlochkieme.

Die Gefitbverbindungen sind auch von Wrianr (1885) heschriehen
worden. Die Aste zu den Operkularkiemen findet er wie Jow, Miinier
sie beschrieben hat, und auch die Verliingerung der ersten lpi-
branchialarterie fand er wie schon Jon, MUnuer es vermutete. Wrianr
nennt diese Arterie Arteria hyoidea. Die Arteria hyoidea ist nach
Wrianr den ernithrenden Arterien homolog, welehe aus den efferenten
Arterien entspringen. Dal die Arteria hyoidea zuerst vereinigt war
mit dem Truncus arteriosus, diese Verbindung verloren hat und sich
sekundiir verbunden hat mit der ersten efferenten Kiemenarterie, ist
nach Wrignr nicht richtig., Sie anastomosiert mit der efferenten
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Hyoidarterie, wie .J. MULLER es beschrieben hat. Auch das ab-
fithrende Gefil beschrieb er wie Jon. MULLEr; eine Arteria ophthal-
mica magna fand er nicht.

Die embryonale Gefiifentwicklung hat F. W. MiLLer (1897)
genau studiert (Fig. 14). Wenn schon drei Kiemen ausgebildet sind
und die vierte angelegt ist, entstehen die Pseudobranchie und die
Operkularkieme. Zuerst entsteht die Pseudobranchie ventral vom
Spritzloch, das niemals nach aufen durchbricht: nachher bildet sich
die Operkularkieme aus. Beide Organe entstehen also getrennt von-
einander. Beim Ausschliipfen der Larven sind vier Aortenbogen
ausgebildet; der erste verliuft vor, der zweite hinter der Anlage
des Spritzloches. Sie miinden in die laterale Aorta ein. Das zweite
Gefili ist mit dem ersten mittels einer Anastomose verbunden und
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Fig. 13. Fig. 14.

gibt auch ein ,ventrales Randgefiif* ab, das ventral im Operculum
verliutt. Spiiter entsteht anch am dorsalen Rande des Operculums
ein ,dorsales Randgefib®, das in den zweiten Aortabogen einmiindet,
Der dorsale Teil des zweiten Bogens verschwindet bald, und das
Blut fliefit also in den ersten Aortabogen durch die Anastomose,
Jetzt wird anch die ventrale Verliingerung der ersten wahren ISpi-
branchialarterie angelegt. Diese Verlingerung vereinigt sich mit
dem ersten Aortabogen, withrend die Verbindung des ersten Aorta-
bogens mit dem Truncus arteriosus verschwindet. Die Verliingerung
vereinigt sich mit dem abfiihrenden GefiB der Operkularkieme und
bildet mit ihr zusammen den Anfang des urspriinglichen ersten Aorta-
bogens. Dieser zieht zur Psendobranchie, welche jetzt angelegt ist.
Der dorsale Teil des ersten Aortabogens wird zar efferenten Psendo-
branchialarterie, welche in die Carotis interna einmiindet. Auch gibt
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die efferente Pseudobranchialarterie eine Arteria ophthalmica magna
zum Auge ab nach F. W. MULLER; in seiner Figur aber kommt sie
nicht vor. Die beiden Randgefife verschwinden. Da man nicht
einig war iiber die Anwesenheit der Arteria ophthalmica magna bei
Lepidosteus, hat Arnuis (1909) versucht, diese Arterie bei Lepidosteus-
Embryonen von 55 mm aufzufinden. Ks ist ihm aber nicht gelungen,
und er meint, dab diese Arterie bei Lepidosteus nicht existiert.

2, Amioidei.
Fam. Amiidae.
Amia calva (Fig. 15).

Die Gefiifverbindungen der Pseudobranchie sind bei Amia von
Wrignr (1885) zum ersten Male beschrieben worden. Seine Arteria
hyoidea ist hier sehr klein und . S
versorgt nur die Glandula thy- C/ C-E'{?'ﬂmx“:{
reoidea und einige benachbarten =
Strukturen: die Psendobranchie
erreicht sie aber nicht.  Diese
erhiilt ihr Blut von einem Ast
der Carotis externa, withrend ihr
abfithrendes Gefill nach WriGnr
nur zum Auge zieht und nicht
mit der Carotisinterna vereinigt
ist. Awnuis hat die Entwicklung
der pseudobranchialen Gefifie Fig. 15.
bei Amia studiert.  Bei einem
Kmbryo von 6 mm fand er einen Mandibular- (= priispirakularen)
und einen Hyoid- (postspirakularen) Aortabogen.  Eine Anastomose
welche der ventralen Spritzlochanlage angelagert erscheint, ver-
bindet beide Aortabigen. Bei einem Embryo von 9 mm sind diese
beiden Gefiilie noch festzustellen, ebenso wie auch die Anastomose,
aber der Teil des postspirakularen Bogens oberhalb der Anastomose
ist verschwunden, Auch die beiden . Randgefilie”, die . W. MiLLer
hei Lepidosteus beschrieben hat, sind hier ausgebildet (Fig. 16). Bei
Embryonen von 12 mm ist die Psendobranchie eben angelegt. Kin
Gefib ist der ventralen Seite der Pseudobranchie angelagert; es
setzt sich nach vorn und hinten zu fort. Der vordere Teil ist die
efferente Pseudobranchialarterie Wricn1's; der hintere Teil ist die
afferente Pseudobranchialarterie. Die vordere Arterie vereinigt sich
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mit einem kleinen Ast der Carotis interna und tritt weiter ins Auge
ein. Die afferente Pseudobranchialarterie sendet einen operkularen
Ast zum Hyoidbogen und zum Operculum und verliuft selbst an
dem dorsalen Teil des Mandibularbogens und am Hyoidbogen, und
verbindet sich mit der efferenten Arterie des ersten wahren Kiemen-
bogens. Die Verbindung mit dem Truncus arteriosus ist verschwunden.
Arwnis nennt sie primiire afferente Pseudobranchialarterie. Eine Ver-
bindung der Carotis externa mit der Pseudobranchie existiert noch
nicht (Fig. 16a). Bei Embryonen von 50 mm bleibt dieser Zustand
erhalten. Ein Ast der Carotis externa (sekundiire Pseundobranchial-
arterie nach Arnwis) ist in Bildung begriffen. Er erreicht jedoch
noch nicht die Psendobranchie; die primiire afferente/Pseudobranchial-
arterie wird jetzt reduziert. Im Jahre 1909 beschrieb Avrnis die
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Fig. 16. Fig. 16a.

pseudobranchialen Gefie bei den gnathostomen Fischen und be-
richtete niiheres iiber diese Gefife bei dmia. Bei den jungen
Embryonen (6—10 mm) traf er eine Arteria ophthalmica magna zum
Auge an. Weiterhin ist nach ihm das kleine verbindende Gefify
zwischen erstem Aortabogen und Carotis interna das dorsale Ende
des ersten Aortabogens. Dieses kleine Gefilll ist zusammen mit dem
proximalen Teil der efferenten Pseudobranchialarterie der Carotis
interna anterior der Selachier homolog, withrend der distale Teil der
efferenten Psendobranchialarterie von Amia der Arteria ophthalmica
magna der Selachier homolog ist. Die Blutversorgung der Pseudo-
branchie bel dem erwachsenen Amia ist auch von Anuis (1912) unter-
sucht worden (Fig. 15). Das zufithrende Gefil ist, wie Wricnr schon
bemerkt hat, ein Ast der Carotis externa, wihrend die primire
afferente Pseudobranchialarterie keine Beziehungen mehr zur Psendo-
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branchie hat. Das abfiihrende Gefii zieht zum Auge, aber ver-
bindet sich auch mit einem kleinen GefiB der Carotis interna. Nach
Aruis bleibt auch die Anastomose zwischen Hyoid- und Mandibular-
bogen bei  dmia erhalten und zwar wird sie vertreten von einem
Ast der Mandibulararterie, ehe diese das Suspensorium des Unter-
kiefers durchbohrt.

3. Teleostei.
a) Malacopterygii.
Salmo salar (IFig. 17).
Die Pseudobranchie ist bei Salmo salar der medialen Seite und
der Basis des Operculums angelagert,
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Das zufithrende Gefif ist nach Annis (1912) eine Verliingerung
der efferenten Arterie des ersten Kiemenbogens. Er nennt es Ar-
teria mandibularis; dieses durchbohrt das Hypohyale und verliufi
auf der anterolateralen Seite des Zungenbeinbogens, Weiter durch-
bohrt es das Suspensorium des Unterkiefers zweimal und tritt in
die Pseudobranchie ein.  Das abfithrende Gefi beschrieh Annis
nicht, aber nach Jou., Mtnuer (1839) hiingt es mit demselben Gefif
der anderen Seite, durch einen iiber dem Os basilare sphenoideum
durchgehenden Zweig zusammen.  Ehe es diesen Zweig  abeibt,
biegt das Gefil selbst zum Auge ab und tritt ins Auge ein. Auch
Mavrer (1884) hat das zufithrende Gefil bei Salmo-Embryonen von
14 mm Linge beschrieben,  Nach ihm durchbohrt das zufiihrende
Gefill (seine Arteria hyoidea) das Hyomandibulare. Nach Arnnis
durchbohrt sie das Suspensorium des Unterkiefers, aber nicht das

Hyomandibulare.  Die embryonalen GefiBverbindungen sind von
2
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Donrx (1886) und Mauvrer (1888) bei Trutta studiert worden (Fig. 18).
Der erste Aortabogen entspringt aus dem Conus arteriosus und ver-
linft an der Vorderseite des Zungenbeinbogens. Im oberen Teil
durchbohrt er das Suspensorium des Unterkiefers und gehirt also
zum Mandibularbogen. Mauvrer (1888) nennt das Gefiil denn aunch
Arteria hyo-mandibularis und Donrx (1886) Arteria thyreospira-
cularis. Gerade hinter dieser Arterie entspringt der zweite Aorta-
bogen aus dem Conus arteriosus; er verliuft an der hinteren Seite
des Zungenbeinbogens und verbindet sich am oberen Ende des
Zungenbeinbogens mit dem ersten Aortabogen. Auch die ventrale
Verlingernng der ersten Kiemenvene vereinigt sich mit dem ersten
Aortabogen. Die Anlage der Pseudobranchie erhilt somit gemischtes
Blut; die Pseudobranchie hat keine respiratorische Funktion. Nachher
schniirt sich der gemeinsame Stamm der Arteria thyreospiracularis
und der Arteria hyoideo-opercularis (= zweiten Aortabogen) vom
Conus arteriosus ab. Die Pseudobranchie erhiilt dann ihr Blut aus
der ventralen Verlingerung der ersten Kiemenvene. Das abfithrende
GefiB miindet in der Carotis interna (= Carotis posterior Dourx’s)
ein und sendet einen Ast zum Auge; das ist die spiitere Arteria
ophthalmica magna. Spiiter schniirt sich die Verbindung mit der
Carotis von derselben ab und bildet zugleich eine kleine Verbindung
von dem Gefill der einen Seite, zu dem der anderen. So entsteht
eine Kommunikation zwischen den Blutbahnen der beiden Pseudo-
branchien.

Clupea alosa (Iig. 19).

Nach Rarnxe (1833) kommt das Blut, welches der Pseudo-
branchie zustromt, aus Kopfvenen, wiihrend das abfithrende Gefil
nach unten zieht und vorn zum Zungenbeinbogen gelangt und in
das untere Knde der ersten Kpibranchialarterie einmiindet.

Jou, MirLLer (1839) wendete sich gegen diese Darstellung des
Gefilverlaufs, weil nach ihm die Verteilung der Kriifte im Kreis-
lauf des Blutes dagegen spricht. Die Gefiliverbindungen sind nie
niher untersucht worden. Das zufithrende Gefif (die  Arteria
mandibularis afferens) ist die ventrale Verlingerung der ersten Epi-
branchialarterie. Es durchbohrt ventral den Zungenbeinbogen und
verliuft lings der kranialen Seite des Zungenheinl)t:g(}.ns. Sie biegt
dorsad, durchbohrt das Suspensorium des Unterkiefers und erreicht
die Basis der Pseudobranchie. Hier teilt sie sich in zwei .:i.s‘te,
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welche der Basis der Pseudobranchie anliegen. Aus diesen Asten
geht zu jedem Kiemenblittchen ein Stimmehen ab. Das abfiihrende
Gefil verliuft mediad und kraniad zur unteren Wand des Schiidels.
Lateral vom Basisphenoid gibt es einen Ast ab, welcher dorso-laterad
und kraniad zum Aunge verliiuft, wo er ventral vom Nervus opticus
in das Auge eintritt. Das Gefiif selbst anastomosiert mit demselben
GefiB der anderen Seite durch einen iiber dem Basisphenoid durch-
gehenden Zweig,
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b) Ostariophysi.
Cyprinus carpio (IYig. 20).

Graven (1927) hat die pseudobranchiale Blutversorgung bei
Cyprinus carpio untersucht.  Er gibt davon eine gute Abbildung.
Das zufiithrende Gefil ist die ventrale Fortsetzung der ersten Kpi-
branchialarterie, wiihrend das abfithrende Gefiil mit demselben der
anderen Seite durch eine Anastomose verbunden ist: es sendet eine
Arteria ophthalmica magna ins Auge.

Cyprinus rutilus.

Die psendobranchialen Gefiilbverbindungen dieses isches sind von
Jon, MUrLer (1839) abgebildet worden (tab. 3, fig, 12 Jon. MULLER'S),
Das zufiihrende Gefib ist die ventrale Fortsetzung der ersten Epi-
branchalarterie. Das abfiithrende GefiB hiingt mit seinem Partner
der anderen Seite durch eine Anastomose zusammen und gibt die
Arteria ophthalmica magna an das Auge ab.

)
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Scardinius erythrophthalmnus (I'ig. 21).

Bei einem Embryo von 18 mm Liinge hat Mavrer (1884) das
zufithrende Gefill beschrieben. Auch hier hiingt es mit der ersten
Epibranchialarteriec zusammen, durchbohrt den ventralen Teil des
Hyoidbogens und verliuft weiter nach oben an dem Hyoidbogen
entlane. Is durchbohrt nach Mavrer auch das Hyomandibulare.
Das abfithrende Gefif ist von Jom MULLer (1839) beschrieben
worden. Ks ist mit demselben Gefiilf der anderen Seite durch eine
Anastomose verbunden und die Arteria ophthalmica magna tritt ins
Auge ein.
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Beim erwachsenen Scardinius fand ich, dab das zufithrende Gefif
die Fortsetzung der ventralen Verliingerung der ersten Epibranchial-
arterie ist und den ventralen Teil des Zungenbeinbogens durchbohrt,
Es verlinft an der dorso-kranialen Seite des Zungenbeinhogens und
biegt nachher dorsad. Es durchbohrt das Suspensoriom des Unter-
kiefers, aber nicht das Hyomandibulare und teilt sich an der ven-
tralen Seite der Pseudobranchie in zwei Aste. Aus diesen Asten
ceht zu jedem Kiemenblittehen ein Stimmehen ab. Das abfithrende
GefiB ist sehr breit und verliiuft unter der Schileimhant mediodorsad
und kraniad zur ventralen Seite des Schiidels, wo es iiber dem Basi-
sphenoid mit demselben Gefill der anderen Seite zusammenhiingt, s
oibt die Arteria ophthalmica magna an der lateralen Seite des Basi-
sphenoids zum Auge ab. Diese tritt an der ventralen Fliche des
N. opticus mit diesem Nerven zum Auge.
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Tinca tinca (Fig. 22),

Tinca ist bis jetzt noch nicht auf die GefiBverbindungen der
Pseudobranchie untersucht worden. Die erste Epibranchialarterie
setzt sich ventral in kraniale Richtung fort und durchbohrt den
ventralen Teil des Zungenbeinbogens. Sie liegt dem Zungenbein-
bogen an der dorsalen und lateralen Seite an. Beim Hyomandi-
bulare biegt sie medio-dorsad zur Pseudobranchie. Sie teilt sich hier
in zwei Aste, wovon zu jedem Kiemenblittchen ein Stiimmechen ab-
geht.  Das abfiithrende Gefil verliuft in kranio-mediale Ric htung
und biegt nachher dorsad. Es anastomosiert iiber dem Basisphenoid
mit demselben Gefif der anderen Seite und gibt lateral vom Basi-
sphenoid die Arteria ophthalmica magna zum Auge ab, Diese biegt
zuerst i dorsale Richtung und nachher laterad. Sie zieht mit dem
Nervus opticus an dessen ventrale Fliiche zum Auge.

Haplomi.
Fsox lucius (IFig. 23).

Schon Jon, Minuer (1839) hat bemerkt, dab bei Fsor das zu-
fithrende Gefil nur vom Circulus cephalicus herkommt, und daf das
abfithrende Gefifl sich mit demselben Gefill der anderen Seite durch
eine Anastomose iiber dem Basisphenoid verbindet und die Arteria
ophthalmica magna zum Auge sendet. Mavner (1884) hat die pseudo-
branchialen Gefiile und ihre Entwicklung bei Fsor studiert. Fr
gibt eine gute Abbildung der Gefiibe beim erwachsenen Fsor. Die
Pseudobranchie besteht nach Mavrer aus zwei Reihen von Kiemen-
blittchen und die zu- und abfithrenden Gefifie sind demgemiif i
zwei Aste geteilt, welehe sich an ihrer Kin- resp. Austrittstelle am
vorderen medialen Ende der Pseudobranchie zn je einem Stamme
vereinigen.  Das zufithrende Gefif geht vom Circulus cephalicus ab
und hat eine Linge von 2 mm. Das abfithrende GefiB verliuft
nach vorn und mediad nnd anastomosiert mit demselben Gefifl der
anderen Seite. Is sendet die Arteria ophthalmica magna zum Auge.
Diese verliuft nach vorn und aullen und tritt an der unteren Fliche
des Opticus mit diesem Nerv zum Auge. Bei Hechten von 11 mm
Korperlinge fand Mavrer (1884) zwel blutzufithrende Gefilbe (g, 24),
[orstens den Ast vom Cireunlus cephalicus und zweitens die Arteria
hyoidea, welche die ventrale Fortsetzung der ersten Epibranchial-
arterie darstellt.  Sie verliuft kranial lings des Zungenbeins nach
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oben, durchbohrt nach Maurer das Hyomandibulare und tritt zur
Pseudobranchie. Dieses Gefill anastomosiert in der Basis der Pseudo-
branchie mit dem vom Cireulus cephalicus kommenden Ast. Diese
Arteria hyoidea wird spiter reduziert. Bei Hechten von 12-—13 ¢m
fand er keine Spur mehr von dieser Arterie.

Arnnis (1912) studierte die pseudobranchialen und Carotidarterien
beim erwachsenen fsoz. Die efferente Arterie des ersten Kiemen-
bogens ist ventral nach vorn verliingert. Sie durchbohrt das Hypo-
hyale und verliuft lings des Ceratohyales. Sie stellt den Rest
der Arteria hyoidea Maurer’s dar. Der Verlauf der zu- und ab-
fithrenden Gefile beschrieb er, wie Mauvrer ihn geschildert hat.
Avnuis macht die Bemerkung, daff das zufithrende Gefill vom Circulus
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cephalicus statt vor dem Hyomandibulare hinter diesem Knochen
verliuft und also keinen Teil der Mandibulararterie darstellt. Das
zufithrende GefiB durchbohrt das Hyomandibulare nicht.

d) Anacanthini.

Die Blutversorgung der Pseudobranchie bei Gadus callarias ist
von Jon. Minuer (1839) beschrieben und abgebildet worden (tab. 3,
fig. 13 w. tab., 4, fig. 2 u. 3 Jon. MULLER'S). Die Pseudobranchie
erhiilt ihr Blut aus zwei zufithrenden Gefiben. 1. Die Arteria hyo-
idea, welche aus der ventralen Fortsetzung der ersten Epibranchial-
arterie entsteht und normal verliuft, und 2. aus einem Zweige des
Circulus cephalicus, wie bei Fsox. Beide Gefile fliefen in der Niihe
der Pseudobranchie zusammen, so dab nur ein Stimmechen in das
Organ eintritt. Das abfiithrende Gefilh anastomosiert mit demselben
der anderen Seite und gibt die Arteria ophthalmica magna zum
Auge ab.
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Parker (1884) zeichnet in einer Figur von Gadus morriua eine
Arterie, welche die ventrale Fortsetzung der ersten Epibranchial-
arterie ist und lings der kranialen Seite des Hyoidbogens verliuft.
Sie sendet einen Ast nach vorn zur Pseudobranchie, welche er eine
rudimentire Hyoidkieme nennt. Das GefiiB, das vom Circulus cephalicus
aus die Pseudobranchie versorgt, ist nach ihm der dorsale Teil seiner
Hyoidarterie. Nach Bouvneseer (1904) ist die Pseudobranchie eine
spirakuliire Pseudobranchie. In seiner Fignr deutet er sie jedoch
mit den Buchstaben hy. ps. an. Das zufithrende Gefiif aus dem
Circulus cephalicus ist nach ihm die efferente Hyoidarterie. Das
erste zufithrende Gefiil (= Arteria hyoidea) beschrieb er wie Parxe,
Arnris (1912) hat die pseudobranchialen Gefiibe bei Gadus aeglefinus
beschrieben (Fig. 25). Die Fortsetzung der ventralen Verlingerung
der ersten Kpibranchialarterie (seine
Arteria mandibularis) verliiuft nach
vorn und durchbohrt das Hypohyale. <o
Sie verliuft an dem Hyoidbogen
entlang, durchbohrt das Suspensorium Pc/f;:fi/
des  Unterkiefers und tritt zur /@/ﬁj_yf.ﬁ'—“'

danti sanehip ‘ha do 1 10
Pseudobranchie.  Ehe sie in die o7l e,
Pseudobranchie eintritt, verbindet A

sie sich mit einem Ast, der vom
Circulus cephalicus kommt. Anas

nennt  ihn  sekundire afferente Fig. 25.
Pseudobranchialarterie.  Dieser Ast
ist nach Parker das dorsale Ende seiner Hyoidarterie (= affe-

renten Mandibulararterie) und nach Bovinescrer der dorsale Teil
der efferenten Arterie des Hyoidbogens. Awnwnis (1912) hat gezeigt,
dali diese Arterie nichts mit dem dorsalen Ende der Mandibular-
oder Hyoidarterie zu schaffen hat, sondern eine sekundiire Verbindung
darstellt.  Die efferente Pseudobranchialarterie verliuft nach oben
und vorn und anastomisiert mit demselben GefiB der anderen Seite
iber dem Basisphenoid. Sie sendet die Arteria ophthalmica magna
zum Auge.

¢) Acanthopterygii.
Perca fluviatilis (Fig. 26).
Dieser Fisch ist bis jetzt noch nicht auf die pseudobranchialen
GefiiBverbindungen untersucht worden. Die ventrale Fortsetzung
der ersten Epibranchialarterie durchbohrt nach vorn den ventralen
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Teil (Hypohyale) des Zungenbeinbogens und verlinft lings der
kranialen Seite dieses Bogens (Arteria mandibularis afferens). Sie
biegt dorsad beim Hyomandibulare und durchbohrt das Suspensorium
des Unterkiefers. In der Nihe der Pseudobranchie vereinigt sie sich
mit einem Ast der Carotis externa. Das gemeinschaftliche Gefii
verliuft zur Psendobranchie und teilt sich an deren ventralen Seite
in zwei Aste, welche kleine Stiimmchen in die Kiemenblittchen
schicken. Die Carotis externa verliuft zuerst dorsad und biegt nach-
her ventro-laterad. Aus ihr entspringt der genannte Ast zur Arteria
mandibularis afferens. Das abfiihrende Gefili verliuft kranio-mediad
und anastomisiert mit demselben Gefill der anderen Seite iiber dem
Basisphenoid. Lateral vom Basisphenoid biegt das GefiiB zum Ange
und tritt mit dem Nervus opticus ins Aunge ein.
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Lucioperca sandra.

Lucioperca ist von Jou, MUnLer (1839) auf die pseudobranchiale
Blutversorgung untersucht worden.  EKine Abbildung fehlt.  Die
Arteria hyoidea opercularis (= Arteria mandibularis afferens) hat
den gewohnlichen Verlauf und anastomisiert mit einem zufithrenden
operkularen Ast der Carotis externa beim Operculum. Es entsteht
also nach Jon. MiLner ein Circulus cephalicus lateralis. Das ab-
fithrende Gefil hat den gewdhnlichen Verlauf,

Scomber sconiher,

[m Jahre 1903 hat Anuis die pseudobranchiale Blutversorgung
nur teilweise beschrieben. Die Carotis externa ist von ihm nur unvoll-
stiindig beschrieben worden. Eine Verbindung der Carotis externa
mit der Arteria mandibularis afferens fand er nicht. Die Arteria
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mandibularis afferens entspringt aus dem antero-ventralen Ende der
ersten Epibranchialarterie und setzt sich in kraniale Richtung fort.
Sie durchbohrt das Hypohyale und verliuft lings der kranialen Seite
des Zungenbeinbogens. Am oberen Ende des Ceratohyales biegt sie
dorsad und liegt da zwischen zwei Knochenfortsiitzen des Meta-
pterygoids: sie bildet dort also eine branchiale Arterie dieses Bogens.
Sie durchbohrt das Suspensorium des Unterkiefers. Dann tritt sie
in die Pseudobranchie ein. Die efferente Pseundobranchialarterie ver-
liuft kraniad an der lateralen Seite des Schiidels entlang und tritt
ins Auge ein. Wenn sie die iiufiere Ecke der orbitalen Offnung des
Augenmuskelkanals durchzieht, geht sie eine schwache Verbindung
mit der Carotis interna an nach Anris. Jom Minner (1839) be-
schrieb das abfithrende Gefi. Nach ihm hat es den normalen Ver-
lanf, wie bei den iibrigen Teleostiern. In seiner Studie iiber die
Pseudobranchial- und Carotidarterien der gnathostomen Fische
(1909; p. 118 uw. 119) kommt Avwuis noch einmal auf Seomber zuriick.
Die Verbindung der Arteria ophthalmica magna mit der Carotis
interna besteht nach Arvuis nicht; seine fritheren Beobachtungen
beruhen also auf einem Irrtum. Kin Astehen der Orbitonasalarterie
legt sich aber der Arteria ophthalmica magna an. Eine Anastomose
der efferenten Pseadobranchialarterien beider Seiten beschrieh Aniis
nicht.

In seiner Studie zu The cranial anatomy of the mail-cheeked
fishes® (1909) beschrieb Avnwis den weiteren Verlanf der Carotis
externa und den Ast dieser Arterie, welcher sich mit der Arteria
mandibularis afferens vereinigte.

Leh habe Seomber scomber noch einmal auf seine pseudobranchialen
Gefibverbindungen untersucht (Fig, 27) und finde die Arteria mandi-
bularis afferens und den Ast der Carotis externa, wie ALnis sie bhe-
schriehen hat.  Die Carotis externa verliiuft in dorsale Richtung,
biegt Kraniad und nachher laterad und ventrad. Von ihr zweigt ein
Ast zur Arteria mandibularis afferens ab und verbindet sich mit
ihr.  Das gemeinschaftliche zufithrende Gefild der Pseudobranchie
teilt sich an der ventralen Seite der Psendobranchie in zwei Aste:
auns diesen Asten eeht zu jedem Kiemenbliittehen ein Stiimmehen
ab., Das abfiihrende Gefi finde ich, wie Jon, MULLer (1839) es be-
schrieben hat,  Es verliinft von der Pseadobranchie ans in kranio-
mediale Richtung und anastomisiert mit demselben Gefild der anderen
Seite durch eine Anastomose iiber dem Basisphenoid. Die Arterie
biegt weiter in dorso-laterale Richtung zum Auge und tritt ventral
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vom N. opticus in das Auge ein. Ein Astchen von der Orbitonasal-
arterie zur Arteria ophthalmica magna habe ich nicht gefunden.

Ophiodon.

ArLex (1905) bespricht detailliert die pseudobranchialen Ge-
fibverbindungen bei Opliodon. Die Arteria hyoidea (= Arteria
mandibularis afferens) ist die Fortsetzung der ersten efferenten
Epibranchialarterie. Sie verliuft lings der dorsalen Seite des Zungen-
beinbogens und kreuzt das Pracoperculum. Sie geht durch ein Foramen,
das vom Hyomandibulare, Praeoperculum und Quadratum gebildet
wird und anastomisiert mit der ,Facialismandibularisarterie®. Sie
gibt einige Aste ab um dann weiter als Arteria branchiostega zu
verlaufen. Sie geht nach Avuex also nicht zur Pseudobranchie und
endet dort, wo die Mandibulararterie aus ihr entspringt. Die Carotis
externa biegt in kranio-dorsale Richtung und nachher dem Hinter-
rande der Orbita entlang. Spiiter biegt sie ventro-caudad und ver-
bindet sich mit der Arteria hyoidea. Die Carotis externa gibt einen
Ast zur Pseudobranchie, welcher sich in zwei Aste teilt. Aus diesen
Asten tritt in jedes Kiemenblittchen ein Stimmchen ein. Arnnex
nennt den Teil zwischen der efferenten Pseudobranchialarterie und
der Arteria mandibularis einen 'l'eil der Carotis externa, weil bei
Ophiodon dieser Teil sehr breit, die Hyoidarterie hingegen schmal
ist; das Blut flieft also in die Arteria mandibularis statt zur Pseudo-
branchie. Nach Arris (1909) ist diese Deutung falsch, weil ihrer
Entwicklung nach die Arterie zur Pseudobranchie zweifellos die
Arteria hyoidea (= Arteria mandibularis afferens) darstellt. Das ab-
fithrende Gefil verlituft in dorso-kraniale Richtung und anastomosiert
mit demselben Gefiill der anderen Seite. Das Gefiil biegt dorsad
und tritt in das Auge ein.

Anoplopoma (I'ig. 28).

Anoplopoma ist auch von Anuex (1905) beschrieben worden. Die
Hyoidarterie (= Arteria mandibularis afferens) entspringt aus der
ventralen Verliingerung der ersten Epibranchialarterie und verliuft
lings der dorsalen Seite des Hyoidbogens nach oben. Sie verbindet
sich mit einem Ast der Carotis externa, welcher direkt ans der Carotis
externa bel ihrem Ursprung aus der ersten Epibranchialarterie ent-
springt. Das abfithrende Gefill beschrieb Avnen nicht.
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Scorpaena.

Arnuas (1909) beschrieb die Blutversorgung der Pseudobranchie
bei Seorpaena. Die Carotis externa entspringt aus der Carotis communis
und biegt dorso-kraniad. Kinige Aste entspringen aus ihr. Dann
verbindet sie sich mit der Arteria mandibularis afferens. Diese ver-
liuft lings der dorsalen Seite des Hyoidbogens. Sie ist die Fort-
setzung der ventralen Verlimgerung der ersten Epibranchialarterie:
sie verliuft zur Pseudobranchie. Die efferente Pseudobranchialarterie
anastomosiert mit derselben Arterie der anderen Seite durch eine
Anastomose und gibt die Arteria ophthalmica magna zum Auge.
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Cottus octodecimospinosus.
Apnuas (1909) hat diesen Fisch aunf die psendobranchialen Gefil-
verbindungen untersucht. Kr beschreibt nur kurz, dal diese Gefii-
verbindungen denjenigen von Seorpaena dihnlich sind.

Weiter sind von Avris (1909) Sebastes dactylopterus, Trigla hirundo,
Peristedion  cataphractum und  Dactylopterus volitans studiert worden,
Auch hier sind die Arteria mandibularis afferens und die Carotis
externa zufithrende Gefiifie; eine nithere Beschreibung gibt Annis nicht.

Trigla hirundo (Fig. 29),

Dieser ist von mir auf die pseudobranchiale Blutversorgung
untersucht worden. s gibt zwei zufithrende Gefiile: 1. Die ventrale
FFortsetzung in kraniale Richtung der ersten Epibranchialarterie,
welche das Hypohyale durchbohrt. Sie verlioft Lings der dorsalen
und lateralen Seite des Zungenbeinbogens distad und biegt nachher
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mediodorsad zur Pseudobranchie (Arteria mandibularis afferens).
2. Ein Ast der Carotis externa. Die Carotis externa verliuft zuerst
dorsad, dann in kranio-laterale Richtung und nachher ventrad. Sie
verbindet sich mit der Arteria mandibularis afferens und der oe-
meinschaftliche Stamm verliuft zur Pseudobranchie, wo er sich in
zwel kleinere Aste teilt. Von diesen Asten geht zu jedem Kiemen-
blittchen ein zufiihrendes Stimmchen ab. Das abfithrende Grefih
entsteht aus zwei abfithrenden Asten, welche das Blut von den
Kiemenblittchen ~erhalten, aus den abfithrenden Stimmehen  der
Kiemenblittchen. Das abfithrende Gefif verliuft in kranio-mediale
Richtung und anastomosiert mit demselben Gefif der anderen Seite
durch eine Anastomose iiber dem Basisphenoid. Lateral vom Basi-
sphenoid biegt die abfiihrende Arterie dorso-laterad zum Auge und
tritt ventral vom N. opticus ins Auge ein.

Anarrhichas lupus (Fig. 30).

Die Blutversorgung der Pseudobranchie war bei Anarrhichas
bis jetzt noch micht bekannt. Das Blut fliefit der Pseudobranchie
dlmh zwel Gefille zu. Die ventro-kraniale Fortsetzung der ersten

Epibranchialarterie  durchbohrt

o3k cs’ ce, s das Hypohyale und die Arterie

‘ (= Arteria mandibularis afferens)
s br verliuft an der lateralen Seite

it y \.7. 05, 5/4 des  Zungenbeinbogens.  Beim

Hyomandibulare biegt sie dorsad
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Tiiine i veald sorium  des  Unterkiefers,  Sie
G L verliuft zur Pseudobranchie. In

s der Nihe der Pseudobranchie
verbindet sie  sich mit  einem
Fig. 80. Aste der Carotis externa, Dort,

_ wo die Carotis communis sich

in die Carotis interna und externa teilt, eeht von der Carotis
externa ein Ast ab.  Er verliuft laterad zur Pseudobranchie, wo or
sich mit der Arteria mandibularis afferens verbindet. Das gemein-
schaftliche Gefifl versorgt die Pseudobranchie, [as ablfithrende
Gefill entsteht aus zwei hun in welche die abfiihrenden Stimm-
chen der Kiemenblittchen einmiinden. Ks verlinft zur Basis des
Schiidels und biegt dort in kraniale Richtung, Fs anastomosiert
mit demselben GefiB der anderen Seite iiber dem Basisphenoid und



Zur Homologiefrage der Teleostierpseudobranchie. 29

S

gibt die Arteria ophthalmica magna zum Auge. Diese biegt zuerst
laterad, nachher dorsad und tritt an der caudalen Seite des N.
opticus ins Auge ein.

Trachinus draco (Fig. 31).

Auch hier geschieht die Blutversorgung der Pseudobranchie von
denselben zwel Gefifien, d. h. von der Arteria mandibularis afferens
und von einem Ast der Carotis externa. Die erste Arterie ist die
Fortsetzung der ersten KEpibranchialarteriec und durchbohrt das
Hypohyale. Sie verliuft lings der dorso-lateralen Seite des Zuneen-
beinbogens in candale Richtung. Sie biegt dorsad, durchbohrt das
Suspensorium des Unterkiefers e ps.art =
und vereinigt sich an der ven- anast ; :
tralen Seite der Psendobranchie
mit dem Aste der Carotis ex-
terna.  Die  Carotis  externa
verlinft dorsad, biegt nachher
kraniad und latero-ventrad. Sie
vereinigt sich, wie cesagt, mit
der Arteria mandibularis affe-
rens.  Das  eemeinschaftliche
Gefil zieht zur Psendobranchie Fig. 31,
und teilt sich an deren Basis
in zwei Aste, aus welehen die zufithrenden Stimmehen der Kiemen-
bliittchen entspringen.  Das abfithrende Gefill verlinft zum Basi-
sphenoid und anastomosiert iiber diesem Knochen mit demselben
Gefilh der anderen Seite.  Das Gefi gibt die Arteria ophthalmica

0.7,

zum Auge ab.

f) Heterosomata,
Rhombus maximus (g, 32).,

Bei Rhombus mazimus fand ich nur ein zufithrendes Gefih, . h.
die Arterin mandibularis afferens.  Sie stellt die kraniale ventrale
[Fortsetzung der Kpibranchialarterie des ersten Kiemenbogens dar
und duarchbohrt den Hyoidbogen ventral. Sie verliinft lings der
kranialen Seite des Hyoidbogens und biegt Kranial vom Hyomandi-
bulare in dorsale Richtung. Am unteren Drittel des Hyomandi-
bulares gibt sie einen Ast zur Psendobranchie ab. Dieser Ast teilt
sich an der ventralen Seite der Pseudobranchie in zwei Aste, welche
die zofiihrenden Stimmehen in die Kiemenblittchen schicken. Das
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abfithrende GefiB entsteht ans zwei .'—isteu, welche das Blut ans
den abfithrenden Stimmechen der Kiemenblittchen erhalten. Das
abfithrende GefiB verlinft in kranio-mediale Richtung zur Basis
cranii und nachher kraniad an der lateralen Seite des Schiidels ent-
lang. Sie anastomosiert mit demselben Gefi der anderen Seite,
wihrend die Arterie sich in kranio-laterale Richtung fortsetzt und
ins Auge eintritt.

Bei Embryonen von Solea variegata und Pleuronectes platessa
studierte Berrinn (1925) die pseudobranchialen Gefiifiver bindungen
(Iig. 83). Aus der ventralen Aorta entspringt die afferente Hyoid-
arterie, welche liings der ventralen Seite des Cer atohyales nach oben
verliuft. Oberhalb der Vereinigung des Epihyales mit dem Hyo-
mandibulare biegt sie kraniad und verbindet sich mit der efferenten
Hyoidarterie, welche aus der ventralen Aorta vor der afferenten
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Fig. 32. Fig, 33

Hyoidarterie entspringt und an der kranialen Seite des Hyoidbogens
verlinft. Das gemeinschaftliche Gefi verliuft lings der Vorder-
seite des Hyomandibulares zur Pseudobranchie. Das efferente pseudo-
branchiale Gefil verliuft in dorsale Richtung und miindet in den
Circulus cephalicus ein. Spiiter dringen die erste efferente Bran-
chialarterie und die efferente Hyoidarterie ventral vor und ver
wachsen.  Die Verbindung der efferenten Pseudobranchinlarterie
mit dem Circulus cephalicus verschwindet und das efferente Gefis
tritt ins Auge ein (Arteria ophthalmica magna). Die Pseudobranchie
hat bis nach der Metamorphose eine respiratorische Funktion und
erhilt Blut, das aus zwei venosen und einem arteriellen Teil zu-
sammengesetzt ist. Beim erwachsenen Tier findet keine Respiration
mehr statt. Die Pseudobranchie erhiillt arterielles Blut aus der
ersten Kpibranchialarterie. Die zwei vendsen Gefiile sind ver-
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schwunden. Die afferente Arterie ist die Fortsetzung der ersten
Epibranchialarterie und verliuft lings der kranialen Seite des
Hyoidbogens zur Pseudobranchie.

o) Pediculati.
Lophius piscatorius (Iig. 34)

Die Pseudobranchie erhiillt ihr Blut ans zwei Gefiflen. 1. Die
kranio-ventrale Verliingerung der ersten Epibranchialarterie, welche
den Hyoidbogen ventral durchbohrt und an der dorsalen Seite dieses
Bogens verliuft. Sie durchbohrt das Suspensorium des Unterkiefers
und vereinigt sich mit: 2. dem zweiten zufithrenden Gefif, d. h.
dem Aste der Carotis externa.
Er verliuft in kranio-dorsale
Richtung wund biegt nachher e
laterad. Das gemeinschaftliche ;
zufiihrende  Gefi  zieht zur ©25974
Pseudobranchie und teilt sich
in zwei Aste, von denen die zu-
fithrenden Stimmehen der Kie-
menblittechen abgehen. Das ab-
fithrende Gefili zieht in mediale
Richtung und gibt, ehe es sich Fig. 84.
mit dem efferenten pseudobran-
chialen Gefiill der anderen Seite iiber dem Basisphenoid durch eine
Anastomose verbindet, die Arteria ophthalmica magna in dorsale
Richtung ab, Diese biegt bald laterad und tritt an der caudalen
Seite des N. opticus ins Auge ein,
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B. Innervation der Pseudobranchie.

Teleostomi.
a) Actinopterygili
a) Chondrostei.
Acipenseroidea.
fam., Acipenseridae,
Acipenser (IFig. 11).

Die Kopfnerven sind bei Acipenser von Gonroxowrrcen (1888
studiert worden, Nach ihm wird die Pseudobranchie vom Ramus
anterior glossopharyngei (/X) innerviert. Der Ramus anterior
facialis (VZ[) fehlt dem Store. Vaxy Wone (1882) untersuchte die
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Kopfnerven der Ganoiden und fand, daB der Glossopharyngeus (/X)
sich in vier Aste teilt. Zwei dieser Aste vertreten den Ramus
anterior IX und innervieren u. a. die Operkularkieme.

B) Holostei.
1. Lepidosteoidei.
Fam. Lepidosteidae,
Lepidosteus (Fig. 13).

WricHr (1885) beschrieb die Innervation der Pseudobranchie
bei Lepidosteus.  Diese wird innerviert vom Ramus praetrematicus
des Glossopharyngens (/X), wiihrend ein Ast des Truncus hyoideo-
mandibularis des Facialis (VZI) die Operkularkieme innerviert,
Norris (1925) sagt von Lepidosteus: ,Wright is doubtless correct in
deriving the innervation of the pseudobranch in Lepidostens from
the ramus pretrematicus IX, but T am unable to demonstrate it.*

2. Amioidei.
Fam. Amiidae,
Amia calva (Fig."15H).

Nach Wricnr (1885) wird die Pseudobranchie bei Amia vom
Ramus practrematicus des Glossopharyngeus (ZX) innerviert. Nach
ihm endet der praetrematische Ast in der Pseudobranchie. Aniis
(1897) fand den Ramus practrematicus IX in der Niihe der Pscudo-
branchie, aber er sah keinen Ast in die Pseudobranchie eintreten.
withrend auch der Ramus pharyngeus IX, welcher unweit der Psendo-
branchie verliuft, die Pseudobranchie nicht innerviert. Auch die
anderen Aste des Glossopharyngeus innervieren die Pseudobranchie
nicht. In seiner Studie zu den Kopfnerven der Ganoiden behauptet
Norris (1925), dafl der Ramus praetrematicus des Glossopharyngens
die Pseudobranchie von mia innerviert, obgleich er keine Astehen
dieses Nerven in die Psendobranchie eintreten sah. Er fand aber
zwei Astehen des Ramus practrematicus IX in der Niihe der Pseudo-
branchie und hieraus schloB er, daf die Pseudobranchie vom Ramus
praetrematicus IX innerviert wird.

3. Teleostei.

Nach Jon. MtnLer (1839) wird die Pseudobranchie der Knochen-
fische vom Operkularast des Trigeminus (1) innerviert, wiihrend
GRrANEL (1927) schreibt: ,(est, en effet, le facial qui est le nerf
de la premiére fente branchiale et qui fournit, par sa portion pré-
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trématique, un ramean a la branchie de cette fente, c¢'est & dire 2
la pseudobranchie. Ce rameau nait du facial avant le départ des
filets musculaires.” Nach Biorscunr findet die Innervation der
Pseundobranchie vom Ramus praetrematicus des Glossopharyngeus (7X)
statt. Bis jetzt ist die Innervation der Pseudobranchie noch sehr
ungeniigend untersucht worden, wie es die systematische Behand-
lung zeigen wird.

a) Malacopterygii.
Salmo salar (Fig. 17).

Der Facialis (F/7/7) gibt, nachdem er den Schiidel verlassen hat.
einen Ast ab, welcher in ventrale Richtung verliuft und nachher
kraniad biegt Lings der medianen Seite des Schiidels (Ramus pala-
tinus VII = R. pharyngeus VII). Dort, wo er in kraniale Richtune
abbiegt, gibt er einen Ast zur Pseudobranchie ab. Dieser Ast teilt
sich in zwei kleineren Aste an der ventralen Seite der Pseudo-
branchie, von welchen in jedes Kiemenblittchen ein Astchen eintritt.

Clupea alosa (Fig. 19).

Auch hier verlinft der R, palatinus (= pharyngens) VII in ven-
trale Richtung und biegt nachher kraniad. r verlinft etwa lateral
vom Basisphenoid. In der Nihe der Psendobranchie gibt er ein
Astehen zur Pseudobranchie.

by Ostariophysi.
Cyprinus carpio (Fig, 20,
Die Pseudobranchie liegt auf dem Truncus hyomandibularis VII,
[ch fand jedoch keinen Facialisast zur Pseudobranchie, Der R,
practrematicus IX verliuft iiber der Pseudobranchie und gibt in der
Niihe, wo er sich vom iibrigen Glossopharyngeus abzweigt, ein
Astehen zur Pseudobranchie ab.

Scardinius erythrophthalmus (Fig. 21).

Wo der Facialis (V1) aus dem Schitdel austritt, gibt er den
Truncus hyoideo-mandibularis ab, An der Abzweigungsstelle des
Tr. hyoideo-mandibularis entspringt aus ihm ein Ast, welcher in
ventrale Richtung zur ventralen Seite der I’.s_'.uminln'nnt'hiv verliuft
und sich weiter kraniad fortsetzt. IKr gibt ein Astechen an die Pseudo-
branchie ab, von welchem kleine Zweige in die Blittchen gehen,

8
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Tinca tinca (Fig. 22).
Der R. praetrematicus des Glossopharyngeus (/X) verliuft iiber
der Pseundobranchie und gibt an deren ventralen Seite ein Astchen
zur Pseudobranchie ah, das sich in der Psendobranchie verzweigt,

¢) Haplomi.
Isox lucius (Fig. 23).

Der R. palatinus des Facialis (VII) verliuft zuerst in ventrale,
darauf in kraniale Richtung. Dort wo er kraniad abbiegt, geht von
ihm ein Astchen zur Pseudobranchie ab, das sich in zwei feineren
Astechen teilt. Jedes Astchen versorgt eine Reihe von Kiemen-
blittchen; die Pseudobranchie ist hier aus zwei Reihen von Bliittchen
zusammengesetzt,

d) Anacanthini.
Gadus aeglefinus (Fig. 25).

Der Glossopharyngeus (/X) teilt sich bei seinem Austritt aus
dem Schiidel in einen R. post- und praetrematicus. Der Ramus post-
trematicus zieht zum ersten Kiemenbogen und der R. praetrematicus
verliuft lings der lateralen Seite des Schiidels bis an den Hyoid-
bogen. Dort biegt er in ventro-laterale Richtung und zieht lings
der kranialen Seite der Pseudobranchie. Er teilt sich in einige
Aste. Der Ast, welcher am meisten lateral liegt, zieht zur ventralen
Seite der Pseudobranchie, wo er ein kleines Astchen zu einem Teil
der Pseudobranchie schickt. Dieser Ast innerviert zusammen mit
dem Astchen die Pseudobranchie. Vom Facialis (VII) verliuft ein
anastomosierender Ast zum R. praetrematicus IX. Beim letzten teilt
er sich in zwei kleineren Aste. Kiner zieht zum genannten lateralen
Ast des R. praetrematicus IX und der andere zu einem anderen Ast
des R. praetrematicus IX.

¢) Acanthopterygii.
Perea fluviatilis (Fig, 26).

Der Glossopharyngeus (/X)) biegt beim Austritt aus dem Schiidel
in ventro-kraniale Richtung und bildet sein Ganglion. Aus diesem
Ganglion entspringen der Ramus post- und praetrematicus. Der R,
posttrematicus zieht zum ersten Kiemenbogen, wiihrend der Ramus
praetrematicus in kraniale Richtung verliuft und sich mit einem Ast,
welcher vom Facialis herkommt, verbindet. Der Ramus praetre-
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maticus IX biegt ventrad zur Pseudobranchie. Er gibt ein Astchen
an die Pseudobranchie ab, das sich in zwei kleineren Astchen teilt.
welche feine Zweige an die Blittchen abgeben.

Scomber scomber (Fig. 27).

Die Innervation der Pseudobranchie bei Seomber ist von Annis
(1903) untersucht worden. Der N. glossopharyngeus (IX) entspringt
aus dem Gehirn zwischen dem N.vagus (X) und dem N.acusticus(VZI1I).
Er verliuft nach hinten und laterad. Er biegt scharf kraniad und
zugleich laterad und durchbohrt den Schiidel. Nachher tritt er in
sein Ganglion ein. Aus der distalen Seite des Ganglions entspringt
ein Ast, welcher sich bei einigen Arten in einen vorderen und
hinteren Ast teilt; bei anderen Arten entspringen diese Aste oe-
trennt voneinander aus dem Ganglion. Der vordere Ast verliuft
nach vorn lings der lateralen Seite des Schiidels und biegt bei
einigen Arten nach unten ab. KEr vereinigt sich mit einem Ast, der
vom Iacialis herkommt. Bei anderen Arten teilt der Glossopharyngeus
(IX) sich in zwei Aste. Der eine Ast verliuft gleich nach vorn
und der andere nach unten. Beide Aste vereinigen sich mit dem
Ast des Facialis.  Der erste Ast (= R. pharyngeus) verliuft kraniad
und der andere (R. praetrematicus) kandad. Der R. praetrematicus IX
verliiuft zur Vorderseite der Pseudobranchie, wo er sich in zwei
Aste teilt. iner verliiuft lings der ventralen Seite der Pseudo-
branchie und innerviert die Pseudobranchie. Die Anastomose wird
Jaconsox’sche Anastomose genannt.  Anuis dubert sich nicht genan
ither die Innervation der Psendobranchie, d. h. von welchen Nerven
die Pseudobranchie innerviert wird.,

Scorpaena.

Nach Aruis (1909, p. 89) vereinigt sich ein Ast des Ifacialis (V11)
eines Scorpaena-Embryos von 55 mm mit dem R. praetrematicus des
(tlossopharyngeuns (= Jaconson'sche Anastomose). Diese Anastomose
biegt zur Psendobranchie und versorgt sie und die umgebenden Ge-
webe. Bei Coftus und Lepidotrigla fand er die gleiche Innervation.

Trigla hirundo (IFig. 29),

Bei Trigla hirundo fand ich eine dihnliche Innervation der Pseudo-
branchie. Der N. glossopharyngeus (/X) biegt, wenn er aus dem
Schiidel austritt, ventro-kraniad und tritt in sein Ganglion ein. Aus dem
Ganglion entspringt der Ramus praetrematicus IX und dieser verliuft

3
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kraniad. Er anastomosiert mit einem Ast des Facialis (Jaconson’sche
Anastomose). Der R. praetrematicus 1X biegt ventrad zur Pseudo-
branchie. Er gibt einen kleinen Ast zur Pseudobranchie ab, welcher
sich in zwei Astchen teilt. Diese innervieren die Blittchen der
Pseundobranchie.

Anarrhichas lupus (Fig. 30),

Aus dem Ganglion des Glossopharyngens (7X) entspringt der
Ramus praetrematicus IX; er verliuft ventro-kraniad und anastomo-
siert mit einem Astchen des Facialis (V1 ) (JacossonN’sche Anastomose).
Der R. praetrematicus IX biegt ventrad zur Pseudobranchie und
gibt an der ventralen Seite der Pseudobranchie ein Astchen an
dieses Organ ah, das dies innerviert.

Trachinus draco (Fig. 31).

Der R. praetrematicus IX verliuft, wenn er aus seinem Ganglion
entspringt, kraniad und anastomosiert mit einem Ast des Facialis ( VIl
(Jacosson’sche Anastomose). Der Ramus practrematicus 1X bieet
ventrad und gibt ein Astchen an die Pseudobranchie ab, das diese
innerviert.

fi Heterosomata.
Rhombus maximus (Fig. 32).

Der N. glossopharyngeus bhiegt nach seinem Austritt aus dem
Schiidel ventro-kraniad und tritt in sein Ganglion ein. Aus diesem
Granglion entspringt der R. posttrematicus IN zum ersten Kiemen-
bogen und der R. praetrematicus, welcher zuerst kraniad verlinft
und mit einem Ast des IFacialis (VZ/) anastomosiert (Jaconsox’sche
Anastomose). Der R. praetrematicus 1X biegt ventrad zur ventralen
Seite der Psendobranchie und innerviert die Pseudobranchie,

g) Pediculati.
Lophius piscatorius (Fig, 34)

Der N. glossopharyngens (/X) gibt den Ramus posttrematicus
zum ersten Kiemenbogen ah, withrend der Ramus praetrematicus IX
kranio-laterad verliiuft und mit einem Ast des Facialis zusammen-
hiingt (Jacosson’sche Anastomose). Der R. praetrematicus IX aibt
ein Astehen an die Pseudobranchie ab, welche, wie der R. praetre-
maticus selbst die Pseudobranchie versorgt,
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Die Homologie der Teleostierpsendobranchie.

Die Homologie der Teleostierpseudobranchie ist his jetzt vor
allem vom Standpunkt der Lage und der Blutversorgung studiert
worden. Hingegen wurde die Form des Organs seltener in die
Untersuchung mit hineingezogen.

Die Lage des Organes wurde von Rarnkn (1832) eingehend
beriicksichtigt.  Er schreibt auf p. 54 seiner Studie, wo er sich mit
der Pseudobranchie und der Operkularkieme des Stors heschiiftiot :
»Das Gebilde, von dem zuletzt die Rede war (d. h. die Operkular-
kieme des Stirs) ist seiner Lage und Verbindung mit dem Quadratheine
halber wohl ohne Zweifel als das Analogon der Nebenkieme der Griiten-
fische zu betrachten, hauptsiichlich dadurch, daf es mit dem Kiemen-
deckel verwachsen ist, und dalf seine BlutgefiBe mit den iibrigen
Blutgefiiben des Kirpers in etwas anderen Verbindungen stehen.  Die
Kleinere Nebenkieme der Store dagegen, obschon sie eine dihnliche
Form und eine dhnliche Gefiliverbindung als die Nebenkieme der
Gritenfische besitzt, scheint dennoch ein ganz newes Gebilde zu
sein, da sie nicht, was vorziiglich von Wichtiekeit ist, wie die Neben-
kieme der Gritenfische mit dem Quadratbeine, sondern vor dem-
selben gelagert und befestigt ist. Der Ursprung ihrer Gefiife kann
gegen diese Deatung wohl keinen Einwand geben, weil bei den ver-
schiedenen Wirbeltieren die BlutgefiiBe hinsichtlich ihres Ursprunges
und ihres Verlanfes so grofie Verschiedenheiten darbicten, wie kein
anderer Teil weiter.® Nach Rarnke ist auch die erste halbe Kieme
der Haifische der Pseudobranchie der Teleostier homolog, weil ihre
Lage und ihre Verbindung itbereinstimmen.  Dalb Rarnge im Jahre
1832 der Lage eine so grobe Bedeutung beilegte und der Blutver-
sorgung einen geringen Wert zuschrieb, ist begreiflich, weil damals
die Gesetzmiibigkeit des Verlaufes der BlutgefiiBe noch unbekannt
war.  Aber auch nach Greensavr (1870) ist die Lage der Pseudo-
branchie der wesentlichste Gesichtspunkt zur Bestimmung ihrer Homo-
logie. Graesvaunr deutet aber an keiner Stelle an, was ihn zu dieser
Auffassung bewogen hat und ebensowenig kritisiert er die Meinung
Jon, MUnner’s, nach welchem die Teleostierpseudobranchie den
Pseudobranchien der Selachier und der Chondrostei und Lepidostei
homolog ist. Jon. MUnner begriindet dies mit dem Verhiltnis der
Blutversorgung., Mauvrer (1884) bearbeitete die Pseudobranchie von
Lisox lucins im Laboratorium GraeNsavr’s und auch er sah die Lage
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als mabgebenden Faktor fiir die Feststellung der Homologie an.
Die Pseudobranchie der Teleostier gehdért nach ihm zum Zungenbein-
bogen und ist der Hyoidhemibranchie der Selachier und der Oper-
kularkieme der Chondrostei und Lepidostei homolog. Von den
Blutgefiifen der Pseudobranchie sagte er: .DafB die GefiiBverteilung
nicht von malgebender Bedeutung sein kann, beweist schon das
verschiedene Verhalten derselben bei den Knochenfischen.* Die
Pseudobranchie von Fsoz durchliuft wihrend ihrer Entwicklung
ein Stadium, in welches ihre Lage und ihre Form denjenigen von
Amia fhnlich sind. Nach Wricnr (1885) gehirt die Pseudobranchie
von Amia znm Hyoidbogen und Wrrcnr schloBb daraus, daf auch die
Teleostierpseudobranchie zum Hyoidbogen gehirt. Im allgemeinen
wird die Lage als einzelnes Argument nicht geniigen zur Bestimmung
der Homologie eines Organs. Aus der Entwicklung, der Blutver-
sorgung und der Innervation des Organs mubB hervorgehen, ob die
endgiiltige Lage auch die primitive ist; anch werden die Blutver-
sorgung und die Innervation ebenso kriiftice Argumente zur Be-
stimmung der Homologie eines Organs sein konnen wie die Lage
in bezug auf einem Skeletteil. Nachdem Donry (1886) und Mavreg
(I1888) denn auch die Entwicklung der psendobranchialen Gefille
und die Lage des Organs beim Embryo von Zrutta studiert
hatten, haben GrecExpavr (1898) und Mauvrrr (1888) ihre frithere
Meinung aufgegeben und betrachteten die Teleostierpsendobranchie
als eine Mandibularpseudobranchie, welche der Pseudobranchie
der Selachier und  Ganoiden® homolog ist. Barnrour (1881) und
Horryany (1884) vertreten eine andere Meinung.  Nach diesen
Forschern ist die Teleostierpsendobranchie in die .Chorioidaldriise®
verwandelt.  Banrour hielt dies fiir moglich, weil nach ihm den
Selachiern und ,Ganoiden® eine ..Chorioidaldriise* fehlt, withrend den
Teleostiern eine Pseundobranchie fehlt und diese eine ,Chorioidal-
driise* besitzen. Auch die Beziehungen der Gefiie der Pseudo-
branchie zur Chorioidea bei den Elasmobranchiern wiirden hieranf
deuten, Nach Horemaxy dagegen schniirt sich die Spritzlochtasche
vom Kopfdarm ab und bildet sich in einen Haufen spindelformiger
Zellen um.  Diese wandern zum Auge und bilden dort die .Chorioi-
daldriise®. Beide Meinungen sind schon von Dours (1886) kriti-
siert worden.

Die Blutversorgung der Pseundobranchie hat die Forscher
wohl am meisten beschiiftigt, und die Blutversorgung hat auch viele
Beweisgriinde zur Feststellung der Homologie des Organs geliefert.
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Jon. MiUnner (1839) hat genau die Gefibverbindungen bei den
Selachiern, ,Ganoiden® und Teleostiern studiert und griindete, wie
gesagt, die Homologie der Pseudobranchien auf die Art der Blut-
versorgung. Nach ihm ist die Teleostierpseudobranchie der Pseudo-
branchie der Selachier und ,Ganoiden* homolog, wiihrend die Oper-
kularkieme der ,Ganoiden* der Hyoidhemibranchic der Selachier
homolog ist. Die Teleostierpreudobranchie erhidlt ihr Blut nach
Jon. MinLer aus: 1. der Arteria hyoidea (= Arteria mandibularis
afferens); 2. aus der Arteria hyoidea (= Arteria mandibularis afferens)
und aus einem Aste der Carotis externa: 3. aus einem Aste des Cir-
culus cephalicus and aus der Arteria hyoidea; 4. aus einem Aste des
Circulus cephalicus. Seitdem hat man kein neues zufithrendes Gefi
cefunden. Die Arteria hyoidea (jetzt Arteria mandibularis afferens)
trifft man bei allen erwachsenen Teleostiern an, aulier bei Fsor
lucius. Weil Fsor aber embryonal diese Arterie besitzt (Maurgg,
1884), ist sie prinzipiell allen Teleostiern eigen. Nach den embryo-
logischen Untersuchungen von Donry (1886) und Mauvnrer (1888) bei
der Forelle vertritt diese Arterie einen Teil der ventralen Hilfte
des ersten Aortabogens. Beim Forellenembryo verliuft Aortabogen 1
iings der kranialen Seite des Hyoidbogens, weiter nach oben schliefit
sie sich dem Mandibularbogen an,  Mavrer (1888) nennt sie denn
auch Arteria hyo-mandibularis, Donrn hingegen Arteria thyreo-spira-
cularis.  Aortabogen 1L verliuft in normaler Weise lings der Hinter-
seite des Zungenbeinbogens und miindet nicht wie Aortabogen 1 in
die dorsale Aorta ein, sondern in Aortabogen I unterhalb der An-
lage der Pseundobranchie.  Das erste Gefil ist nach Donrx der
Arteria thyreo-mandibularis der Selachierembryonen homolog, welche
auch zum Teile Aortabogen I vertritt, withrend das Gefill, welches
hinter dem Zungenbeinbogen verliuft, der Arteria hyoidea der
Selachierembryonen homolog ist.  Die zufithrenden pseudobranchialen
Gefibe der Selachier- und Teleostierembryonen sind identisch, und
dies ist also ein Beweisgrund dafiie, dab auch beide Organe homo-
loge Gebilde sind.  Nachher vereinigt sich die ventrale Verliingerung
der ersten Epibranchialarterie bei den Teleostiern mit Aortabogen I,
wo dieser aus dem Truncus arteriosus entspringt, withrend in noch
spiiteren Entwicklungsstadien der gemeinschaftliche Stamm der Ar-
teria thyreo-mandibularis (= Aortabogen I) und der Arteria hyoideo-
opercularis (Donrx) (== Aortabogen I1) sich mit dem Teil des I'runcus
arteriosus, welcher vor den ersten Branchialarterien liegt, vom iibrigen
Trancus arteriosus trennt. Die Psendobranchie erhiilt jetzt ihr Blut
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nur aus der ersten Epibranchialarterie. Nach Mavrer verschwindet
Aortabogen II, ausgenommen der Teil, welcher mit seiner Arteria
hyo-mandibularis zusammenhingt, und welcher zu dem zufithrenden
Gefill des Operkulums wird (Arteria opercularis). Auch nach Mauvrgr
(1888) ist die Teleostierpsendobranchie der Pseudobranchie der Se-
lachier und . (Ganoiden® homolog, weil die Gefifyerbindungen iden-
tisch sind. Grassi (1914), dessen Publikation ich leider nicht ge-
lesen habe, beschrieb eine idhnliche Blutversorgung hei den Larven
der Murenoiden, wihrend Berrivn (1925) dieselbe Gefiifverbindungen
antraf bei den Larven von Solea variegata und Pleuronectes platessa, Im
Gegensatz zu Trutta haben die Psendobranchien bei den Embryonen,
welche Grasst und Berrinn beschrieben, eine respiratorische Funktion,
was fiir den urspriinglichen Kiemencharakter dieser Organe spricht.

Bei den erwachsenen Teleostiern ist die Arteria mandibularis
afferens vereinigt mit der ventralen Verliingerung der Epibranchial-
arterie des ersten Kiemenbogens. Sie durchbohrt das Hypohyale,
verliiuft lings der kranialen Seite des Zungenbeinbogens und durch-
bohrt das Suspensorium des Unterkiefers. Der Verlauf und die
Entwicklung der Arterie zeigen also, daB das Gefib zum Mandi-
bularbogen echirt.

Bei den .Ganoiden® findet man dieselbe Arterie. OsTROUMOFE
(1908) fand bei Acipenser ruthenus, dafi die zufithrende Arterie der
Pseudobranchie (Aortabogen I) ihre Verbindung mit dem Truncus
arteriosus verliert und sich sekundiir vereinigt mit dem ventralen
Teil der efferenten Arterie des ersten Kiemenbogens. Aortabogen |
und das abfithrende Gefi der Operkularkieme sind durch eine
Anastomose vereinigt wie bei den Selachiern. Bei dem erwachsenen
Acipenser fand Viecuow (1890), dafll die Pseudobranchie ihr Blut
erhiilt aus der ventralen Verlingerung der ersten Epibranchial-
arterie und aus einer Anastomose, welche vom abfithrenden Gefiif
der Operkularkieme zum erstgenannten zuofithrenden Gefil ver-
linft.  Vircumow schlofl hieraus, dall Aeipenser vergleichend-anato-
misch eine Zwischenstufe zwischen Selachiern und Teleostiern ver-
tritt, was die Gefibverbindungen anlangt.  Bei Lepidosteus hat
Fr. MULLEr (1897) bewiesen, daf das zufiihrende pseudobranchiale
Gefil, welches mit dem ventralen Teil der ersten Epibranchial-
arterie verbunden ist, sich auns einem Teil des ersten Aortabogens
entwickelt.  Die Pseudobranchie von Lepidostens ist also nach
Fr. Micner eine mandibulare Pseudobranchie. Das zufiihrende
pseudobranchiale Gefili verliert scine Verbindung mit dem Truncus
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arteriosus und verbindet sich sekundiir mit der Verliingerung der
Epibranchialarterie des ersten Kiemenbogens. Auch ist nach ihm
das zweite zufithrende Gefill von Lepidostens, welches aus der
Operkularkieme entspringt, dem zufithrenden pseundobranchialen Ge-
fill der Selachier homolog. Der erwachsene Lepidosteus vertritt wie
Acipenser vergleichend-anatomisch eine Zwischenstufe zwischen Se-
lachiern und Teleostiern, was die Gefilbverbindungen der Pseudo-
branchie anlangt. Aus der Blutversorgung der Pseudobranchie bei
Lepidosteus schlof Wricnr (1885), dall die Arteria hyoidea (= Art.
mand. aff.) der Teleostier nicht der Arteria hyoidea der Selachier
homolog ist, sondern iibereinstimmt mit der Arteria thyreo-mandi-
bularis, die von Dongx bei Selachier-EEmbryonen beschrieben wurde.,
Wrignr hielt es fiir schwierig vorstellbar, dal ein Aortabogen seine
Verbindung mit dem Truncus arteriosus verlieren sollte und sich
sekundiir mit dem efferenten Gefib des zweiten dahinterliegenden
Bogens verbinden konnte.  Nach ihm ist es eine nutritive Arterie,
welche aus einer efferenten Arterie entspringt.  Die Untersuchungen
I'r. Minner's und Donry's haben diese Schwierigkeiten aber auof-
gehoben,  Die Larven von cdwide von 12 mm Linee besitzen eine
ebenso genannte Arterie, wie aus dem Zitat von Avnvis (1900) hervor-
geht: .In both its ventral and its dorsal position the artery (d. h.
die ventrale Fortsetzung der Epibranchialarterie des ersten Kiemen-
bogens) seems to correspond closely, in general petition, to the artery
usually deseribed in Teleosts as the arteria hyoidea, but to which
Mavrer has given the name arteria hyo-mandibularis, This artery
is however, I believe, always said to perforate both the hypohyal
and hyomandibular, neither of which are perforated by the artery
in Amia*  Avnis nennt diese Arterie primiire afferente Pseudo-
branchialarterie, weil sie bei Larven Kleiner als 12 mm aus dem
Truncus arteriosus entspringt und bei Larven griber als 12 mm
die Pseudobranchie nicht mehr versorgt, sondern von einer anderen
Arterie ersetzt wird.  Das Gefill entwickelt sich nach Annis aus
cinem Teil des ersten Aortabogens: dieser verliert nachher seine
Beziehungen zum Truncus arteriosus und verbindet sich sekundiir
mit dem ventralen Teil der efferenten Arterie des ersten Kiemen-
hogens, also wie bei den Teleostiern.  Meines Erachtens ist die
Blutversorgung der Teleostierpseudobranchie von der Arteria mandi-
bularis afferens der primitivste Zustand, welcher bei den Teleostiern
gefunden wird,  Die Teleostierpseudobranchie erhiilt aber meistens
ihr Blut aus genannter Arteria mandibularis afferens und ans cinem
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Ast der Carotis externa. Aus der Entwicklung der Gefile bei
Amia geht hervor, daf die primiire afferente Pseudobranchialarterie,
welche mit der Arteria mandibularis afferens der Teleostier iden-
tisch ist, und welche bei Amia die Psendobranchie zeitweise ver-
sorgt, nachher reduziert wird. In spiteren Stadien versorgt ein Ast
der Carotis externa, welcher von Arnnis sekundiire afferente Pseudo-
branchialarterie genannt worden ist, die Pseudobranchie. Das Hinter-
ende der sekundiiren afferenten Pseudobranchialarterie niihert sich
bei Amia-Larven dem dorsalen Inde der primiiren afferenten Psendo-
branchialarterie, ohne sich mit ihr zuo vereinigen. Wiirde sie sich
aber bel dmia mit der primiiren afferenten Pseudobranchialarterie
vereinigen und wiirde letztere ihre Beziehungen zur Pseudobranchie
beibehalten, so wiirde die beschriebene Blutversorgung der Teleostier-
pseudobranchie entstanden sein. Die Art der Blutversorgung der
Pseadobranchie bei diesen Teleostiern ist im Vergleich zu erst-
genannter sekundiirer Natur.

Bei Gadus trifft man die dritte Art der Blutversorgung der
Pseudobranchie an, d. h. die Pseudobranchie erhiilt ihr Blut auns der
Arteria mandibularis afferens und aus einem Ast des Circulus ce-
phalicus. Dieser Ast des Circulus cephalicus wurde bei Gadus morihua
von ParkEer (1884) als der dorsale Teil seiner Hyoid-(= afferente
mandibular)Arterie betrachtet und von Bouvnescur (1904) als die
efferente Arterie des Hyoidbogens. Arnwis (1912) hat aber bei Gadus
aeglefinus bewiesen, daf der Teil des Hyoidbogens, der von BovLexcenr
beschrieben wurde, von einem Ast der Carotis externa vertreten
wird, withrend der dorsale Teil des Mandibularbogens (Parkir)
von der efferenten Pseundobranchialarterie gebildet wird., Das zu-
fihrende Gefif, das vom Circulus cephalicus entspringt, ist denn
auch sekundiirer Natur. Die dorsalen zufithrenden Gefiife der
Pseudobranchie sind variabel.  Bei den meisten Teleostiern bilden
sie einen Ast der Carotis externa, welcher unweit der Pseudo-
branchie aus der Carotis externa entspringt. Bei Anarrhichas und
Anoplopoma (Arvex, 1905) entspringt sie aber aus der Carotis ex-
terna, wo die Carotis communis sich in die Carotis externa und in-
terna teilt, also in der unmittelbaren Niihe der Carotis interna.  Bei
Gadus und Esoxr entspringt sie aus der Carotis interna.  Is ist also
méglich, dal sich der Ast von der Carotis externa abgespaltet hat
und zur Carotis interna verschoben worden ist, Nach Avnnis (1909a)
hat sich die genannte Arterie von der Orbitonasalarterie abge-
spaltet (er schlieft das aus der von Jon. MiLuer fir Gadus ge-
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gebenen Figur) und da er auch der Meinung ist, daf die Orbito-
nasalarterie sich aus dem mandibularen Aortabogen entwickelt hat,
wiirde das Gefill bel Gadus (und Fsox) primirer Natur sein. Diese
Meinung wird nach Arnvnis bekriiftigt durch die Gefiilverhiiltnisse
der .Pseudobranchie® von Ameiwrus.  Die ,Pseudobranchie® von
Ameiwrus liegt der Carotis interna an, withrend Astchen in das
Organ treten und die Orbitonasalarterie aus der ., Pseudobranchie*
entspringt.  Anuvis schreibt: [The conditions in Ameiwrus would ac-
cordingly seem to indicate a line of descent for these vessels other
than that, that leads through .lmia to teleosts. For, when the
arteria hyoidea, or mandibular afferent artery, had for some reason
or other ceased to give an adequate bloodsupply to the pseudo-
branch, that organ apparently acquired the necessary supply, in
Ameiwrus, by way of its primary connection with the internal
carotid, instead of, as in Amia, by way of a secundary connection
with the external carotid. And, in acquiring this relation to the
internal carotid, the pseadobranch has apparently first become ses-
sile on that artery and has then enveloped it, so that the ophthal-
mica magna and encephalic arteries appear to arise directly from
the pseudobranch instead of from the efferent mandibular and
internal carotid arteries respectively.  The vessels in Gadus may
perhaps, as already stated, be related to this evident arrangement
in cAmeiurus, rather than to that in the Loricati, as are probably
also those in Fsor lucins (Maveer, 1884).%  In einer anderen Arbeit
studierte Arnis (1908) die Psendobranchie und deren Gefille hei
Ameiwrus und schlof hieraus, dafi die Pseudobranchie von dmeiwrus
keine Pseudobranchie ist, aber einem Teil der Thymus von Poly-
pterus homolog sei.  Deshalb ist die Pseudobranchie von Gadus aunch
nicht der Psendobranchie von dmeiwrus zu vergleichen,  Auch ist
es fraglich, ob die Orbitonasalarterie primir mit dem mandibularen
Aortabogen vereinigt war, was ich unten weiter begriinden werde.
Die Entwicklung des zufithrenden Gefiies vom Circulus cephalicus
wird die Frage vielleicht lisen konnen, d. h. ob sie sich von der
Orbitonasalarterie oder von der Carotis externa abgespaltet hat.
Weil aber die Pseudobranchie ihr Blut ans der Carotis externa und
Carotis interna erhiillt und nie aus der Orbitonasalarterie, ist es
meiner Meinung nach mehr wahrscheinlich, dab genannte Arterie
sich von der Carotis externa abgespaltet hat.

Bei Fsox findet die Blutversorgung der Pseudobranchie nur von
einem Ast des Circulus eephalicus statt. Beim Embryo von Esox ist die
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Blutversorgung aber wie bei Gadus. Nachher wird die Arteria hyoidea
(Mavurer, 1884) reduziert, und die Psendobranchie erhiilt ihr Blut
nur aus dem Circulus cephalicus. Fsoz schlieBt sich also Gadus an,
was die Blutversorgung anlangt. DaB das ventrale zufithrende Ge-
fi bei FEsoxr reduziert wird, hiingt vielleicht zusammen mit der
Verschiebung der Pseudobranchie bei Fsoz. Sie riickt vom Hyo-
mandibulare aus zur Schiidelbasis, also kranialwiirts,

Was das abfithrende Gefiif anlangt, so hat Jon MinLer (1839)
den konstanten Verlauf charakterisiert. Er schreibt: _Der wichtigste
Punkt in der Organisation der Nebenkiemen, migen sie die eine
oder die andere (driisige oder freie) Form haben, ist ihr Verhiiltnis
zum Auge, welches so konstant zu sein scheint, daf diese Neben-
kiemen zwar mnicht zum Athmen, aber zum Sehen der Fische im
engsten Verhiilltnisse stehen.*  Bei den Teleostiern, welche bis jetzt
untersucht worden sind, ist der Verlauf denn auch iiberall derselbe,
d. h. das abfithrende Gefiilh hiingt mit dem der anderen Seite durch
eine Anastomose zusammen und biegt zum Aunge, wo es in die
~Chorioidaldriise® einmiindet. Donny (1886) fand beim [Embryo von
Trutta, dali das abfilhrende GefiB nicht nur zum Auge verliiuft.
sondern auch in den Circulus cephalicus einmiindet.  Der Verlauf
beim Zrulta-Embryo ist mit dem Verlauf des abfiihrenden Gefiifes
der erwachsenen Selachier identisch. Aus diesem Verlauf und aus
dem Verlauf der zufithrenden Gefiibe bei den Embryonen beider
Gruppen schlieft Donrx, dal. die Teleostierpseudobranchie der Se-
lachierpseudobranchie homolog ist.  Nachher schniirt sich die Ver-
bindung vom abfiihrenden Gefi mit dem Circulus cephalicus von
letzterem ab und bildet zugleich eine Anastomose vom abfiithrenden
Gefilh der einen Seite zu dem der anderen, so daB nun eine Kom-
munikation zwischen den Blutbahnen der beiden Pseudobranchion
hesteht,

Auch Mavrer (1888) hat beim Zrutta-Embryo die Einmiindung
des abfiihrenden GefiiBes (= dorsaler Teil des ersten Aortabogens)
in den Circulus cephalicus heobachtet.

Hocnsterrer (1906) macht sich eine andere Vorstellung iiber
die Bildung der Anastomose. Nach ihm spaltet sich die Verbindung
zwischen den beiden lateralen Aortastimmen in querer Richtune.
Die efferenten Arterien der Psendobranchien, welche aus dem dor-
salen Teil der ersten Aortabogen gebildet werden, sind dann durch
eine Anastomose vereinigt, wihrend ihre Verbindung mit den Caro-
tiden verschwindet; die Carotiden selbst sind miteinander verbunden
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durch eine Anastomose, welche die hintere Hilfte der urspriinglichen
Verbindung darstellt.

Avnnrs (1909 a) ist anderer Meinung wie Donry und HocusTeTrRn,
was den dorsalen Teil des ersten Aortabogens anlangt. Bei den
Loricati und Seomber fand er ein kleines Gefiill, dafl aus der Orbito-
nasalarterie entsprang und zu der Arteria ophthalmica magna ver-
lief ohne in letztere einzumiinden. Das Gefil legte sich vielmehr
nur der Arterta ophthalmica magna an. Hieraus schlof Anras, daf
das Gefilichen frither auch in die Arteria ophthalmica magna ein-
miindete und sich jetzt von ihr (= d. h. Aortabogen 1) trennt. Der
basale Teil der Orbitonasalarterie wiirde nach ihm den dorsalen
Teil des ersten Aortabogens vertreten, wiithrend der kraniale Teil
der Orbitonasalarterie  entweder eine  dorsale  nutritive Arterie
dieses Bogens darstellt oder eine dorsale Verlingerung dieses Bogens.
Weil aber niemals eine Kommunikation des Kkleinen Gefifes mit
der Arteria ophthalmica magna vorhanden ist, ist die Vorstellung
Avntis’ anch mangelhaft begriindet.

Nach Avnas (1912) ist der Teil des abfiihrenden Gefiies zwischen
der Anastomose und der .Chorioidaldriise® urspriinglich aus  der
lateralen dorsalen Aorta entsprungen und vertritt eine efferente
praemandibulare Arterie.  Die Beobachtungen von Donry (1885) hei
Pristiwrus und von Donrx (1886) und Mavieer (1888) bei Zrutta
stittzen diese Meinung.  Donnx fand bei jungen Embryonen von
Pristivrus, dali genannte Arterie dort entspringt, wo die efferente
Mandibulararterie sich vereinigt mit der lateralen dorsalen Aorta.
withrend Doney und Mavrer beim Forellenembryo fanden, dafb die
Arterie aus der lateralen dorsalen Aorta entspringt und zwar kranial
der Einmiindung der efferenten Mandibulararterie.

Bei den .Ganoiden® verliiuft das abfithrende Gefiill wie bei er-
wachsenen Selachiern und bei Teleostierembryonen,  Auch bildet es
sich aus dem dorsalen Teil des ersten Aortabogens.

Jom, Minner (1839) hat den Verlauf dieses Gefiilies bei dem
erwachsenen leipenser beschrichen, withrend Osrrovsorr (1908) die
Entwicklune des abfithrenden Gefilies ans dem dorsalen Teil des
ersten Aortabogens beschrieb.  Wo dieser Bogen in die Carotis in-
terna einmiindet, entspringt aus ihr die Arteria ophthalmica magna.
Auch bei Lepidosteus trifft man denselben Verlauf des abfithrenden
Gefiilies an, aber der Ast zum Auge fehlt wahrscheinlich (Jom, MinLe,
1839: Wricnr, 1885; I'n. Minner, 1897). Nach Ifr, MiLuer (1897)
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entwickelt sich das abfiihrende GefiiB aus dem dorsalen Teil des
ersten Aortabogens.

Das abfithrende GefiiB bei Amia ist durch cinen schmalen Ast
mit der Carotis interna vereinigt, wiihrend das GefiB zum Aunge -
verliuft. Arpnis (1909 a) schreibt: ,,This so-called commissural vessel,
so relatively unimportant in the adult, is however the greatly re-
duced dorsal end of the mandibular aortic arch, as my figures of
young stages make evident, and it and that portion of the so-called
efferent pseudobranchial artery that lies proximal to it, together
form the homologue of the anterior carotid of Selachians. That
portion of the so-called efferent pseudobranchial artery, that lies
distal to the commissure. although appearing as the direct and main
continuation of the artery, is then simply a branch of the true
efferent artery, and it alone is the homologue of the arteria ophthal-
mica magna of Selachians.®

Aus der Entwicklung ergibt sich (Donry, 1886), dab die Psendo-
branchie der Teleostier sich an der kranialen Seite der Spritzloch-
tasche anlegt und also eine Spritzlochkieme darstellt. Die Spritzloch-
tasche miindet in frithen Stadien nach auben, aber bildet sich nach-
her zuriick. Ist sie bis auf den letzten Rest einer Einstiilpung zuriick-
gebildet, so entwickelt sich aus ihrer Vorderwand die Pseudobranchie.
GraNEL (1927) fand bei Cyprinus carpio, daB die Pseudobranchie
sich von der Stelle, wo sie sich anlegt, zum Hyomandibulare ver-
schiebt. Sie liegt nachher dem Hyomandibulare an, statt dem Mandi-
bularbogen.

Die Entwicklung und die Blutversorgung der Teleostierpseudo-
branchie, wie sie in den vorhergehenden Seiten besprochen sind,
sprechen also dafiir, dal die Teleostierpseudobranchie der Pseudo-
branchie der Selachier und .Ganoiden® homolog ist. Wie steht es
nun aber mit der Innervation? Man sollte erwarten, daB die
Teleostierpseudobranchie vom Facialis (VZI) innerviert wiirde, wie
es einer Spritzlochkieme zukommt. Bei den meisten Teleostiorn
findet die Innervation aber vom Ramus practrematicus des (ilosso-
pharyngeus (/X) statt und der Facialis (VZI) innerviert nur die Pseudo-
branchie von Salmo salar, Clupea alosa, Seardinius erythrophthalmus
und Esor lucius, Die Pseudobranchie von FEsoz besitzt aber viele
sekundire Merkmale (Mavrer, 1884). Sie ist vom Hyomandibulare
kraniad verschoben zur Schiidelbasis, sie ist von Schleimhaut ither-
wachsen und besteht aus zwei Lagen von Kiemenblittchen, withrend
sie ihr Blut nur aus dem Circulus cephalicus erhiilt. Der Anlage
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nach ist die Pseudobranchie von fFsoz aber eine . freie* Pseudo-
branchie, und liegt dem Hyomandibulare an. Auch wird urspriing-
lich eine Reihe von Kiemenblittchen angelegt, wiithrend auch ein
zufithrendes GefiB, welches mit der ersten Epibranchialarterie zu-
sammenhiingt, vorhanden ist. Die Pseudobranchie von FEsor ist also
sekundiirer Natur und auch die Innervation kann hier sekundiir sein.
Der Ramus palatinus des Facialis (F/7) hat die Innervation vielleicht
vom Glossopharyngeuns iitbernommen; die Ontogenie ist wahrschein-
lich imstande, diese Frage genauer zu lbsen.

Bei Salmo salar, Clupea alosa und Scardinius erythrophthalmus liegt
die Pseudobranchie der medialen Fliche der Basis des Operculums an.
Die Kiemenbliittchen sitzen in einfacher Reihe und sind bei Salmo und
Clupea in ihrer unteren Hiillfte von einer Schleimhaut gemeinsam
iiherzogen. Die Blutversorgung geschieht von der Arteria mandibularis
afferens, also in primitiver Weise. Die Innervation dieser Pseudo-
branchien ist auch primitiver Natur. Die Pseudobranchie dieser
Teleostier schliebt sich also, was die Innervation und Blutversorgung
anlangt, der Selachierpseudobranchie an und ist ihr homolog.

Wie gesagt wird die Psendobranchie der meisten Teleostier vom
Ramus praetrematicus IX innerviert und auch bei Acipenser,
Lepidosteus und Amia findet die Innervation der Pseudobranchie vom
Ramus practrematicus IX statt. Die Spritzlochkieme der Selachier
wird aber vom Facialis (VZ[) innerviert.

ine Zwischenstufe zwischen beiden Innervationstypen ist bis
jetzt noch nicht gefunden worden. Die Pseudobranchie wird ent-
weder vom Facialis oder vom Glossopharyngeus innerviert. Zwar
fand Anuis (1903) bei Scomber scomber, dab der Ramus practrematicns 1N
sich mit einem Ast des FFacialis vereinigt (= Jaconsox’sche Anastomose),
und ich habe dasselbe bei fast allen untersuchten Fischen gefunden,
aber dieser Ast teilt sich nachher wieder und schickt ein Astchen
zur Psendobranchie. I8s ist also in keinem Falle bewiesen, daf auch
der IFacialis die Psendobranchie innerviert: daher darf man diese
Ldoppelte® Innervation auch nicht ber der Betrachtung auswerten.
Betrachtet man die Blutversorgung der Tl.']l‘lIHYi(‘l'])h‘t‘,lldnln'unuhip’ 80
it sich diese gewib von der Blutversorgung der Selachier- und
Ganoidenpsendobranchie herleiten, wie sich aus den embryologischen
und vergleichend-anatomischen Tatsachen der vorhergehenden Seiten
ergibt. Die Innervation der Pseudobranchie bei den Teleostiern,
welche, mit Riicksicht auf die Zustéinde bei den Selachiern und auch
ans allgemeinen Griinden — denn das Spritzloch gehirt doch zum
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Gebiete des Facialis —, vom Facialis geliefert werden miibte, ist
also die Urspriingliche.. Meiner Meinung nach ist diese aber ver-
schwunden und ist der Ramus praetrematicus des (Glossopharyngeus
an ihre Stelle getreten. Hieraus wiirde man vielleicht schlieBen
konnen, dafi die Innervation eines Organs nicht so konstant ist, wie
im allgemeinen behauptet wird. Vielleicht wird die Embryologie
hier niiheres aufkliren konnen und eine Innervation vom Facialis
in jungen Stadien nachweisen kinnen. Findet man aber auch dann
noch eine Innervation vom Glossopharyngeus, so ist damit noch nicht
bewiesen, dali meine Meinung falsch ist, weil im giinstigsten Fall
die Ontogenie eine Wiederholung der Phylogenie darstellt. Die
Pseudobranchie der Teleostier ist also meiner Meinung nach der
Spritzlochkieme der Selachier und der Pseudobranchie der ..Ganoiden*
homolog.,
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Erkliirung der Abkiirzungen an den Figuren,

a.a. I afferente Arterie des erstenKiemen-
bogens

w.b. I Aortabogen I

a. b, I1 Aortabogen 11

. liy afferente Hyoidarterie

anast Anastomose

a. 0. m Arteria ophthalmica magna

. ps. art afferente Pseudobranchialarterie

art. mand. aff Arteria mandibularis affe-
rens

art, th. mand Arteria thyreo-mandibularis

¢. ¢ Carotis communis

c. e Carotis externa

¢.i Carotis interna

conum Commissur

d. o dorsale Aorta

d. It g dorsales Randgefil

e.a. I efferente Arterie desersten Kiemen-
bogens

e. hy efferente Hyoidarterie

e. ps.art efferente Pseudobranchialarterie

i. v intermediire Verlingerung

[.d.a laterale dorsale Aorta

Operk. k Operkularkieme

Ps. br Pseudobranchie

R.anast Ramus anastomoticus

Ii. pal. VII Ramus palatinus VI1I

R. phar. VII Ramus pharyngeus VII

R. posttr. VII Ramus posttrematicus V11

. praetr. VII Ramus praetrematicus V11

Sp. 1 Spritzloch

g. v sekundiire Verbindung

Tr. art Truncus arteriosus

Tr. hyoid. m. VII Truncus hyoideo-mandi-
bularizs VII

v. i, g ventrales Randgefis
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STELLINGEN.

De pseudobranchie der Teleostei is met de spuitgatkieuw
der Selachii homoloog.
1.
De indeeling der pseudobranchien in bedekte en vrije
pseudobranchien is niet juist.
[l.

b ing « {r'ec ik g 173 I

De opvlt.lmb van von Skramlik, dat rekking voor de
werkzaamheid van het Molluskerhart een noodzakelijke voor-
waarde is, is onjuist.

IV.

Het orgaan van de Lacaze-Duthiers der aquatiecle Pul-
monaten is met het osphradium der Prosobranchiaten
homoloog.

V.

Het is wenschelijk de familie der Balsaminaceae in een
afzonderlijke orde te plaatsen, die der Balsaminales.



VL

De beweging der darmvlokken heeft voor de resorptie
niet die groote beteekenis, welke er door Verzar en Kokas
aan wordt toegekend.

VII.
Het branchiaalganglion der Diotocardia is niet met het
supra-intestinaalganglion der Monotocardia homoloog.
VIIL

Het is wenschelijk de akte M. O. plant- en dierkunde
(K 1V) af te schaffen.
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