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Von den knorpeligen, resp. knichernen Bogenpaaren, welche
sich bei Iischen am Anfang des Darmkanals in der Wandung der
Mund- und Rachenhdhle cingelagert finden. hat sich bei Teleostiern
bekanntlich nur ein Theil als wahre Kiemenhogen, das heiBit als
Triiger respirirender Kiemenstrahlen erhalten.

Es sind in der Regel vier. seltener drei oder nur zwei Bogen-
paare. Die beiden vor diesen gclagerten Paare haben sich ihrer
Funktion gemiB in anderer Richtung ausgebildet. Der erste dient
als Kieferbogen der Nahrungsaufnahme, der zweite, der Zungen-
beinbogen, hat die I'unktion eines Schutzapparates der wahren Kie-
menbogen tibernommen, sein unterer Theil bildet anBerdem dic Stiitze
der Zunge. Auf ihre Homologie mit den wahren Kiemenbogen wer-
den wir unter Anderem durch verschiedene kiemenartige Bildungen,
die sich an ihnen finden, hingewiesen. Bei Sclachiern findet sich
der Zungenbeinbogen noch kaum verschieden von den wahren Kie-
menbogen, hat noeh respiratorische Funktion. Auch in der Spalte
zwischen Kiefer- und Zungenbeinbogen findet sich ¢in kleines, kie-
menartig gebautes Organ, die sogenannte Spritzlochkieme.

Sie lagert der vorderen Wand des Spritzlochkanales an, ist
jedoch nicht mehr respirirendes Organ. DBei Ganoiden, bei welchen
der obere Theil des Zungenbeinbogens als Hyomandibulare sich zum
Triger des Unterkicfers entwickelt hat. bei welchen ferner der Kie-
mendeckel groBentheils im Zusammenhange mit diesem Bogen
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gebildet wird, findet sich entsprechend der Spritzlochkieme der Sela-
chier eine Pseudobranchie, die nicht mehr respirirt: ferner neben
dieser eine aus einer Reihe Kiemenstrahlen bestehende Kiemen-
deckelkieme, die respiratorische Funktion hat.

Bei Teleostiern hat sich gleichfalls ein Organ erhalten, das in
seinen Lageverhiiltnissen der Kieme des Zungenbeinbogens bei Se-
lachiern, so wie der Kicmendeckelkieme der Ganoiden entspricht.
Die Spritzlochkieme der Selachier, die sich bei Ganoiden als Psendo-
branchie noch findet und dem Kieferbogen angehort, ist bei Teleo-
stiern ganz ritckgebildet.  Auf die Znlissigkeit der Bezeichnung
sPseudobranchie« werde ich am Schlusse noch zurtickkommen.

Die Pseudobranchien der Knochenfische sind lingst bekannt und
mehrfach beschriehen worden. Der Name »Pseudobranchie« riihrt
von Broussonger her, welcher betont, dass das Organ im Gegensatz
zu den waklren Kiemen nur cinfache Blittchen habe, dass ferner eine
knocherne Stiitze fehle. Lir gesteht ihr respiratorische Funktion zu.

Spiter hat Rarnke das Organ bei Clopeen und Salmonen unter-
sucht. Auch er lisst cs kiemenartiz gebaut sein. Das Blut flieBt
der Nebenkieme aus versehiedenen Koptvenen zu, sammelt sich aus
ihr wieder in ein Gefil, welches sich mit dem Hauptstamme der
Kiemenvenen vercinigt. Auch naeh ihm bleiben demnach die Pseu-
dobranchien respiratorische Organe. Darin stimmen mit RATHKE noch
MeckeL und LEReEBOULLET itberein. IIvwri war der Erste, welcher
bewies, dass die Nebenkiemen mit artericllem Blute versorgt wer-
den. Am genauesten untersucht wurden die Pseudobranchien der
Fische von Jon. MULLer. Er stellte im Hinblick auf die Art ihrer
Blutversorgung fest, dass sic keine respiratorische Bedeutung haben
kiinpen und fand sie ferner bei einer grofien Anzahl von Knochen-
fischen auf, bei welchen man sie in Folge ihrer unter der Schleim-
haut versteckten Lage nicht gekannt hatte. Jom. MULLER zeigte
auBerdem, dass ihre Ausbildung fir die Systematik von hohem In-
teresse ist. Seine Abhandlung liegt der vorliegen Arbeit hauptsich-
lich zu Grunde.

In der neueren Litteratur findet sich nichts Genaueres iiber die
Pseudobranchien. Weder ihr feinerer Bau mnoeh ihre Entwick-
lung, besonders bei verdeckten Formen, ist seither bekannt geworden.
Als Herr Geheimrath GegeExBAUR mich auf diese Fragen hinwies,
war es mir daher eine angenehme Aufzabe, dieselben zum Gegen-
stande der folgenden Untersuchungen zu machen.

Was die Verbreitung der Pseudobranchien unter den Teleostiern
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anlangt. so giebt JoH. MULLER ein genaues Verzeichnis der Fisch-
arten, welche freie, verdeckte oder keine Psendobranchien besitzen
und mochte ich dariber auf ihn verweisen. — Die Lage des Or-
gans betreffend, so findet es sich der Innenfliche des Kiemendeckels
an dessen Basig, d. h. seiner Anheftungsstelle am Schidel angela-
gert, nach auBen wnd etwas nach vorn von der Insertion des ersten
wahren Kiemenbogens an die Basis eranii.

Die Nebenkiemc besteht aus einer verschiedenen Anzahl von
Federn. welche dicht neben einander gelagert sind und deren jede
sich makroskopisch wie ein Kiemenstrahl darstellt. Dieselben sind
mit ihrer Basis dem Kiemendeckel angeheftet, ihre Spitze ragt frei
nach oben. Sie zeigen sich indessen nicht bei allen Knochenfischen
in dieser Weise frei vorliegend, sondern sind bei manchen von der
Rachenschicimhaut iiberkleidet. Danach unterscheidet Jou. MUrLer
zwei Formen, ndmlich freie oder kiemenartige und verdeekte oder
dritsige Pscudobranchien. Erstere Form findet sich z. B. Dei Alausa
und Barbus. letztere bei Esox und Gadus. Nun beschreibt Jort.
MiLLer diese Organe auch bei Salmo und gicbt an, dass bei die-
sem die Federn zur unteren Hilfte von einer derben fibrisen Hant und
Sehleimhaut iiherzogen, nur in ihrer oberen Hilfte frei seien. Ir
rechnet diese Formen kuwrzweg den freien Nebenkiemen zu: ich
michte sie indessen als Ubergangsform zwischen freie und ver-
deckte stellen, und werde noch darauf zuriickkommen. Diese Form
findet sich auch bei Tinea.

Was dic Blutversorgung des Organes betrifft, so ist dieselbe
bei erwachsenen Thieren von Jom. MiLiur festgestellt und mochte
ich nur daran erinnern, dass drei Arten zu unterscheiden sind. Er-
stens konnen die Pseudobranchien ihr Blut beziehen aus einem Zweige
des Circulus cephalicus, dor aus dem dorsalen Zusammenfluss der
Kiemenvenen entsteht. So finden wir es bei Esox. Ferner kann
ihnen Blut zufliefien durch die Arteria hyoidea, welche aus der ven-
tralen Fortsetzung der ersten Kiemenvene entstecht. Diese Form
wird durch Salmo reprigentirt. Endlich kann auch die Versorgung
mit Blut aus diesen beiden GefiiBien stattfinden, wie es sich z. B.
bei Gadus verhilt. Bei letzterem flieBen die beiden BlutgefiBie in
der Niithe der Basis der Pseundobranchie zusammen, so dass nur ein
Stimmchen in das Organ eintritt. In allen Fillen wird demnach
die Nebenkieme von Kiemenvenen d. h. arterielles Blut fithrenden
GeftiBen versorgt. Das Blut hat, bevor es zur Nebenkieme gelangt,
schon die wahren Kiemen passirt. Die Vene, welche das Blut aus
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der Pscudobranchie abfithrt, stellt immer die Arteria ophthalmnica
magna dar, welche ausschlieBlich die Choroidea des Auges ver-
sorgt.

Man hat sich bei den Injcktionen, die zur Untersuchung unent-
behrlich sind, nach diesen Verhiltnissen zu richten. Bei Gadus
kann man von der Aorta thoraciea oder der Arteria hyoidea aus die
Psendobranchie injiciren. Bei Salmo ist die Arteria hyoidea zu with-
len, weil bei Injektion von der Aorta aus der grofite Theil der Masse
in die wahren Kiemen flieBt, und eine Fiillung der Nebenkieme zu
hohen Druck crfordern wiirde.

Bei Esox ist die Aorta am geeignetsten, weil die Arterie der Pseudo-
branchie hier aus dem Gebiet der Aortenwurzeln direkt entspringt.

Bei allen Formen kann man die Nebenkieme von der Arteria
ophthalmica magna aus allein injiciren.

Der Stamm der Arterie wie der Vene verlituft in der Basis der Ne-
benkieme nnd zwar trifft man beim Einschueiden von der Schleimhaut
aus zuerst auf die Vene, tiefer legt die Arterie. Die GefiiBe verlaufen
lings der Basis und stehen mit jeder Feder durch je ein Stiimmechen
in Verbindung. Die genaueren Verhiltuisse sind spiter zu besprechen.

Am cingchendsten untersuchte ich zuniichst die Pseudobranchie
von KEsox lucius (Taf. XI Fig. 1'. Sie ist wohl die am meisten
modifieirte Form. Nicht allein, dass sie unter der Rachenschleim-—
haut verdeckt legt. auch ihre Lage ist nicht an der Basis des Kie-
mendeckels . sondern das Organ findet sich beim Ilccht nither der
Medianiinie, beiderseits der Basis cranii angelagert. AuBerdem bhe-
steht es nicht aus einer einfachen Reihe von Federn, sondern es
finden sich zwei Lagen. und die Federn sind so unregelmifig ge-
kriimmt, besonders in der oberfliichlichen Schieht, dass bei bloBer
Betrachtung das Ganze den Eindruck einer acinisen Driise macht.
Trotzdem mbehte ich den Ausdruck »driisige« Pseudobranchie voll-
kommen streichen, da sich nirgends ein acintser Bau, ein Lomen
oder ein Ausfilhrungsgang nachweisen lisst. Bei der eigenthiimlichen
Lage und Ausbildung des Organs dringt sich naturgemiB die Frage
auf: Kommen diese Verhiltnisse der Nebenkieme des Hechtes von
Anfang an zu, oder finden sich Jugendzustinde, welche das Organ
den freien Pseudobranchien anderer Knochenfische niher stehend er-
scheinen lassen? Ehe ich indessen zu diesen entwicklungsgeschicht-
lichen Fragen iibergehe, erscheint es zweckmifig, die Verhiltnisse
der I'sendobranchie, besonders iliren feineren Bau. beim ausgehilde-
ten Hechte kurz klar zu legen.
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Was zuniichst die Lage des Organs anlangt, so bringt man es
sich am besten zur Anschauung, indem man den Kopf des Hechtes
anf den Riicken legt und die Copulae der Kiemenbogen so wie das
Zungenbein und den Unterkiefer der Mittellinie entsprechend ventral
lingsspaltet. Spannt man sodann dic getrennten Theile nach beiden
Seiten aus einander, so ist die dorsale Gaumen- und Rachenwand
leicht zuginglich gemacht. Man priiparirt nun daselbst die Schleim-
haut von vorn nach hinten ab und hat noch ein Stiick des queren
Ganmenmuskels an dessen hinterem Rande zu entfernen. Dann liegt
die Psendobranchie zu Tage, beiderseits vor und lateral von der
Ansatzstelle des ersten Kiemenbogens, seitlich der Schidelbasis an-
gelagert. Hat man durch die Aorta, wie es hier am zweckmibig-
sten ist, Masse in die Gefific injicirt, so muss man ein Stiick aus
der Kontinuitiit des Parasphenoid entfernen, um den Circulus cepha-
licus vollstindig pripariren zu kionnen. Man hat dann zugleich das
grobere GefidBverhiiltnis der Pseudobranchie dargestellt {Taf. XI
Iig. 1;. Letztere zeigt sich als ein spindelférmiges Organ, sehrig
von vorn und medial nach hinten und lateral gelagert. Nach hinten
und auBen ist es ziemlich scharf zugespitat, withrend es vorn und innen
an der Ein- resp. Austrittsstelle der Gefifle dicker und rundlicher
ist. Bei oberflichlicher Betrachtung sieht das Ganze wie eine aci-
nise Driise ans. Wenn man aber die bindegewebige iillle, die es
umkleidet, entfernt, so sieht man schion mit bloflem Auge. dass es
auns einer Anzabl zarter weiller Federchen zusammengesetst ist.
Noch besser bringt man dies zmr Anschaung, wenn man das Organ
herauspriparirt wnd fiir sieh untersucht. Man findet es dann aus
zwei Schichten von Federn bestehend. Die tiefere Lage 'Taf. XI
Fig. 2, hat cine Reihe von 12 Federn, die theils gestreckt, meist
aber an der Spitze oder auch in ihrer ganzen Linge gekrilmmt sind.
Indessen liegen die Federn in dieser Schicht nech deutlich regel-
miifig neben einander, sind schriig nach oben, aullen und hinten
gerichtet. . In der oberflichlichen Lage (Taf. XI Fig. 3) sind die
IFedern viel unregelmiifliger verbogen und in Folge dessen schwerer zn
entwirren. Doch gelingt es auch hier und es finden sich ebenfalls 11
oder 12 Federn. Die tiefere Lage stellt eine Platte dar, wiithrend die
oberfliichliche mit ihren stark gewundencn Federn mehr walzenformig
ist, wodurch die spindelfirmige Gestalt des ganzen Organs bedingt
wird. Am unteren Rande der Psendobranchie, den Hecht in natiirlicher
Lage schwinunend gedacht, verlanfen der Lingsachse des Organs ent-
sprechend die zu- und abfiihrenden HauptgefiiBe. Dieselben bestehen
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in einer Arteric und einer Vene, und zwar ist jede derselben den
beiden Federlagen gemili in zwei Aste getheilt, die sich erst an
ihrer Ein- resp. Austrittsstelle am vorderen medialen Inde der
Nebenkieme zu je cinem Stamme vereinigen. Das Blut zufithrende
Gefil, die Arterie der Pseudobranchie, ist ein 2 mm langer Ast des
Circulus eephalicus, der 1 em vor der Einmiindungsstelle der ersten
Kiemcnvene abgeht (die Malle entsprechen einem Exemplar von
35 em Korperlingei. Das Gefidl entspringt fast vereint mit einem
Zweige, der parallel dem Parasphenoid beiderseits nach vorn zur
Nase verlinft. Das Blut abfihrende Gefill, die Vene der Pseudo-
branchie, stellt dic Arteria ophthalmica magna dar. Sie verlduft
zuerst nach vorn und medial, anastomosirt mit dem gleichen GefiBe
der andern Seite und schligt sich dann um den genannten zur Nasc
verlaufenden Ast des Cireulus cephalicus, um nach vorn und auBen
mit dem Opticng, demselben an seiner unteren IFliche dicht angela-
gert. zum Auge zu treten.

lsolirt man eine Feder der Nebenkieme, um ihren Bau kennen
zu lernen, 8o sicht man mit der Lupe, dass sie einen mittleren
IGel besitzt, welchem beiderseits je eine Reilie zarter weiller Bliitt-
chen angeheftet sind. Letztere sitzen dem Kiel schriig an, derart,
dass sie nach auBlen und oben, der Federspitze zu gerichtet sind.
Melr kann man mit der Lupe kaum erkennen. -— Um den mi-
kroskopischen Bauw der Federn kennen zu lernen, legte ich Schriig-
schnitte durch eine solche, nachdem sie in Paraffin eingebettet war.
Der Schnitt soll so verlaufen, dass man auf der einen Seite des Kiels
eine Lamelle in Fliichenansicht bekommt, withrend auf der anderen
Seite mchrere Lamellen guer und schrig getroffen werden (Taf. XI
Fig. 4. Man sieht dann zuniichst im Kiel cigerseits die Arteric und
davor einen Knorpel, andrerseits die Vene, alle drei quer getroffen.
Von der Arterie zum Knorpel und zur Vene verlanfen spindelférmige,
zum Theil veriistelte Zellen mit linglichen Kernen.

Auf der Seite des IGels, auf weleher mehrere Lamellen in Quer-
und Schriigschnitten getroffen sind, sieht man, wic jede solche aus
drei Schichten besteht: ciner mittleren Blutkapillarschicht und auf
jeder Seite derselben cine einschichtige Zelllage, die ans grollen fast
kubisehen, an manchen Stellen selbst cylindrischen Zellen mit groBen
randen Kernen zusammengesetzt ist.

An dem Flichenschnitt durch eine Lamelle auf der anderen Seite
des Kiels bekommt man ein verschiedenes Bild, je nachdem man
eine der Zeclllagen oder die Blutkapillarschicht trifft.
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Hat man eine der ersteren vor sich, so erkennt man wieder die
groBen, auf der Fliche polygonalen Zellen mit ihren grofen runden
Kernen, deren jeder einen oder mehrerc Nuecleoli enthilt. Trifft
man die Kapillarsehicht, so sieht man, wenn das Priiparat injieirt ist,
am schonsten die Blutvertheilung in der Lamelle Taf. X1 Fig. 5).
Dicselbe habe ich wesentlich anders gefunden, als Jom. MULLER sie
in sciner vergleichenden Anatomie der Myxinoiden angiebt, hei der
Besprechung der Pscudobranchien der Knochenfische in dem Kapitel
iiber das: »GefiBsystem der Pseudobranchien«. Er sagt daselbst,
dass dic feinere Vertheilung des Blutes in der Nebenkieme nur im
Allgemeinen derjenigen der wahren Kieme entspreche; indem die von
der Arterie der Feder in jedes Blittchen abgehenden Astchen in gro-
Ben Bogen durch die Blittchen treten, um sich zur Vene auf der
anderen Seite zu vercinigen, wihrend bel den wahren Kicmen ein
teinmaschiges Kapillarnetz sich finde. Im Gegensatz dazu sah ich
die Kapillarbildung vollstindig derjenigen der wahren Kieme eont-
sprechend. Von der Arterie im Kiel geht cin kurzes Astchen in die
getroffene Lamelle, lost sich sofort in ein feinmaschiges Kapillarnetz
auf und sammelt sich auf der anderen Seite wieder zu einem eben-
falls sehr kurzen Stimmehen, das sich in dic Federvene ergielit. In
den Masehen der Kapillaren liegen die kleinen Zellkerne dieser
mittleren Lamellenschicht, welche sich mit Boraxkarmin viel inten-
siver farben, als die groBen Kerne der Zellen der beiden iuBercn
Lagen.

Auf Langsschnitten durch eine Feder erkennt man auBer den
drei Schichten der Lamellen, dass von der Arterie des Kiels zu
jedem Blittchen ein ‘Astchen tritt. Zuweilen entspringen dic Zweige
zu mehreren Lamellen gemeinsam, theilen sich erst direkt vor den
Bliittchen in 2—1 Astchen, je naeh der Zabl, die zu versorgen ist.

Somit kann man sich jetzt das ganze GefiBsystem der Pseudo-
branchie konstruiren :

Das Organ ist in den arteriellen Kreislauf eingeschaltet, erhilt
Blut, welches die wahren Kiemen schon durchstromt hat. Das vom
Circulus cephalicus an der oben bezeichneten Stelle abgehende Ge-
fil, die Arterie der Pseudobranchie, verliuft lings der Basis des
Organs. Sie ist gemiB der doppelten Federlage in zwei Aste ge-
theilt. Aus diesen Hauptisten gelt zn jeder Feder ein Stimmichen
ab, das in deren Kicl auf der einen Seite bis zur Spitze verlduft.
Von ihm tritt zu jeder Lamelle ein Astchen, welches sich in ein
feinmaschiges Kapillarnetz aunflost. Dieses sammelt sich wieder in
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ein vendses Astchen, das sich in die auf der gegeniiber liegenden Seite
des Kiels laufende Vene der Feder ergicBt. Die venisen Stimm-
chen der 24 Federn fliclen zusammen zu zwei groBeren Gefiiflen,
deren jedes lings der Basis einer I'ederlage verliuft und zwar ober-
flichlicher als dic entsprechende Arterie. Diese beiden Venenstimme
vercinigen sich am vorderen medialen Ende der Nebenkieme zur Pseu-
dobranchialvene, die sich im weiteren Verlanfe als Arteria ophthal-
mica magna ergiebt.

Legt man Schnitte durch das ganze Organ, so bekommt man
in Folge der Kriitmmungen der Federn eine Masse von Quer-, Schriig-
und Liangsschnitten dieser in einem Bilde, was das Verstindnis
Anfangs schr erschwert. Man untersucht daher praktischer eine ein-
zelne Feder zuerst in der beschrichenen Weise. worauf man sich auch
in dem verworrenen Bilde eines ganzen Schnittes leichter zurecht
findet. Besonders wichtig ist diese einzelne Untersuchung, um das
Verhalten des Knorpels zu erkennen. Bei Schnitten durch das ganze
Organ erhilt man vielfach Schriighchnitte einzelner Federn, in wel-
chen man keinen Kporpel sieht, wobei man indess nicht sicher ist,
ob der betreffenden I'eder ein Knorpel wirklieh fehlt oder ob er nur
bei der Schnittrichtung zufillig nicht getroffen ist. Legt man Quer-
schnitte durch eine isolirte Feder. wobei der Knorpel, wenn vorhan-
den, getroffen sein muss, so findet man ilm merkwiirdigerweise
nicht in jeder Feder. In den Federn, in welelien er nachweishar
ist, lagert er immer im Kiel, zwischen Arterie und Vene, ersterer
genithert. Er ist stabformig; an den Biegungen der Ieder ist er
diinner als an gestreckten Stellen. Man findet Knorpel in jeder
Pseudobranchie, aber nicht in jeder Feder derselben. Irgend welche
Regel in Betreff des Vorhandenseins oder Fehlens war ich nielt im
Stande nachzuweisen. Ls gilt dies iibrigens nur fiir die Pseudo-
branchie des erwachsenen Hechtes.

Was die GriBe der Hechte aslangt, an welchen ich diese Unter-
suchungen der wohl als ausgebildet anzusehenden Nebenkiemen an-
stellte, so waren es Thiere von 30—30 em Korperlinge. Um die
GroBlenverhiltnisse der P’seudobranchien wenigstens an einem Exem-
plarec anzugeben, so betrug die Linge des rechten Organs bei einem
Hechte von 37 em Korperlinge 17 mm. Seine Dicke betrug von
oben nach unten, entsprechend der Lingsrichtung der Federn gemessen,
6,5 mm. Die Zahl der Federn betrug rechts in der oberfliichlichen
Lage 12, links 11. Die tiefere Lage hatte beiderseits 12 Federn.
Die linke I’'sendobranchie war 16,5 mm lang. sonst waren die Malle
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wie rechts. Bei diesen gréBleren Thieren ist das Verhidltnis der
OrgangroBe zur Korperlinge ein konstantes: auf die GréBenverhilt-
nisse bei Jugendformen werde ich noch zuriickkommen. Betrachtet
man den gesammten Ban des Organs, so ist auffallend, wie kie-
mendhnlich derselbe ist. Zuniichst entspricht jede Feder einem
Kiemenstrahl. Im Kiel liegt eine liings verlaufende Arteric und eine
eben solche Vene, auBlerdem in vielen Iiillen ein Knorpelstab. Seit-
lich sitzen am Kiel zwei Reihen von Lamellen, genau wie die Kie-
menlippehen. Dic Gefilivertheilung inuerhalb der Feder entspricht
ebenfalls vollkommen derjenigen im wahren Kiemenstrahl. Die ein-
schichtigen Zelllagen, welche das Kapillarnetz des Bliittchens tiber-
ziehen, konnen dem Kiemenepithel entsprechen.

Es besteht ferner die Pseudobranchie des Hechtes aus zwei La-
gen von Federn und konnte dies cbenfalls den Verhiltnissen bei den
wahren Kiemen entsprechen. Indessen findet sich bei allen Teleostiern
mit freien, so wie bei Gadus mit verdeckten Pscudobranchicn nur cine
cinfache Federlage und ist daher zuniebst zu eruiren, ob eine dop-
pelte Lage sich bei der Nebenkieme des Hechtes primiir angelegt
findet. Es ist ferner zn untersuchen, ob das Organ von Anfang an
der Schiidelbasis angelagert und von der Rachenschleimhant tiber-
zogen ist. Damit fillt dann die Entscheidung, ob die beschriebenen
grolen Zellen der Lamellen wirklich Epithelzellen sind, zosam-
men. Es ist endlich noch der Blutzufluss zu beachten, d. h. zu
untersuchen, ob die Pseudobranchie im Jugendzustande ebenfalls
ausschlieBlich vom Circulus cephalicus aus versorgt wird.

Um zur Erledigung dieser Fragen die Nebenkieme in miglichst
frithen Entwicklungsstadien zur Ansicht zn bringen, fertigte ich
Schnittserien durch den ganzen Kopf junger Hechte an, theils Quer-
schnitte, theils Horizontalschnitte.

Die jungsten Hechte, die mir zur Verfugung standen, waren als
G Tage alt bezeichnet, und hatten cine Korperlinge von 11 mm. Sie
waren in Chromsiure gehiirtet und in 85 procentigem Alkohol auf-
bewahrt. — Was die Pridparation anlangt. so wurden die ganzen
Thiere mit Boraxkarmin durchgeférbt und nach den iiblichen Regeln
in Paraffin eingebettet. Zum Schneiden bediente ich mich des Schlit-
tenmikrotoms nach THoma. Die Dicke der Schnitte betrug 0,01 mm,
wobei kein Sechuitt verloren ging. Zur rascheren Orientirmug machte
ich zuerst Schnitte von 0,02 mm Dicke. Zur Fixirung derselben
aut dem Objekttriiger wandte ich dic Schellackmethode nach Gress-
BRECHT an, die allen Anforderungen entsprach. — Auf Kopfquerschnit-
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ten war die Pseudobranchie bald gefunden. Sie erschien in der
Serie von vorn nach hinten im dritten Schnitte hinter dem Auge
bei 0,01 mm Schoittdicke. Sie stellt sich dar als eine fast kreis-
runde, dem Hyomandibulare angelagerte Zellenmasse, die in ihrem
unteren Drittel von mehrschichtigem Epithel tiberzogen, von ihm durch
eine diinne Lage veristelter Bindegewebszellen getrennt ist Taf. XI
Fig. 6. Das ganze springt knopfartig in die Rachenhghle vor, liegt
ziemlich hoch in der Nihe der Schidelbasis, ist ihr aber nicht direkt
angelagert, da das Epithel, welches die Schiidelbasis iiberzieht, tiher
dem Organe vorbei zum Hyomandibulare verliuft, um von ihm aus
erst auf die Pseudobranchie iiberzugehen.

Was den feineren Bau anlangt, so ist er nur an einzelnen Schnit-
ten zu verstehen, da das ganze Organ im Schrigschnitt getroffen, mehr
den Eindruock einer ungeordneten Zellenmasse macht. Besonders in
Acht zu nelimen hat man sich bei Kopfquersehnitten mit der Beurthei-
lung der Frage, ob die ’sendobranchie frei, oder als ganzes Organ von
Epithel iiberzogen ist. Man trifit niimlich in den ersten Schuitten so
wie zwischen den einzclnen Federanlagen nur die Basis einer Feder. wo-
bei das Epithel des getroffenen Blittchens natiirlich direkt mit dem Epi-
thel der Rachenhihle zusammenhiingt und einen Uberzug des ganzen
Organs vortituscht. Nur in den Schnitten. in welchen man die Spitze
einer Feder trifft, erkennt man als Wichtigstes zuniichst, dass schon
Federn angelegt sind und ferner das richtige Verhéltnis derart. dass
das Tpithel sich sowohl wzwischen die einzelnen Federn. als auch
zwischen die Anlagen der einzelnen I'ederblittchen in einzelliger
Schicut einsenkt Taf. XI Fig. 7).

Wenn ich von Federn und Blittchenanlagen in diesem Stadinm
spreche, so bezieht sicht dies darauf, dass man schon deutlich einen
Kiel erkennt, der durch quergestellte Zellen mit groBen ovalen Ker-
nen gebildet ist. AuBlerdem sieht man schon in ihm lings verlau-
fende Gefille, die mit embryonalen Blutkirperchen gefiillt und daher
nicht zu verkenmen sind. Seitlich an diesem Kiel sitzen eben-
falls in Quer- und Schrigschnitt getroffene Blidttehen an, welche
schon die drei Schichten erkennen lassen. Die mittlere spiitere Ka-
pillarschicht besteht aus quergestellten Zellen, wenigstens in der
Nihe der Spitze der Feder, wihrend die beiden #ufleren Schichten
aus je einer Zellenlage bestehen, deren Formelemente sich jetzt als
wirkliche Epithelzellen deutlich nachweisen lassen, indem sie an der
Grenze des Organs in das Rachenwandepithel direkt iibergehen.
Man trifft hiufiz auf demselben Schnitt zwei Iedern der gleichen
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Pseudobranchic, so dass es den Eindruck macht, als sei eine dop-
pelte Federlage schon in diesem Stadium vorhanden. Dass dieses
Verhiltnis indess nur durch den schriigen Verlanf des Schnittes durch
das Organ bedingt ist, zeigt sich erstens durch Vergleich mit jungen
Salmounen, bei welchen man anf Kopfquerschnitten oft zwei, selbst
drei Psendobranchialfedern findet, wihrend doch die Nebenkieme des
Lachses zeitlebens nur eine einfache Federlage zeigt; andererseits
durch Vergleichung mit Horizontalschnitten durch Hechtkdpfe gleichen
Alters, an welchen man tiberhaupt iiber dic ganze Konfiguration und den
feineren Bau des Organes klarer wird. Man erkennt nicht nur deut-
lich wieder das Lageverhiltnis zum Hyomandibulare, sondern auch
die schriige Lagerung des ganzen Organs. Ferner kann man die Zabl
der angelegten Federn feststellen, da der Schnitt die Nebenkieme in
ihrer ganzen Linge durchzieht.

Es zeigt sich zuniichst als am meisten in die Augen springend.
dass sich nur ecine einfache Lage von Federn findet. Diese bestelit
aus drei mittleren deutlich zu trenmenden Federn, wiliend zu bei-
den Seiten die Anlagen von einerseits vier, andererseits fiinf Federn
zu erkemmcen sind.  Wenn man das Epithel beachtet, so zeigt sich,
dass cs sich genau so verhilt wie das Epithel an den wahren Kie-
men in diesem Stadium, d. h. dic einzelnen Federn sind getrennt
durch zwischen sie einbiegendes Epithel und cben so gehen die spater
die Lamellen iiberziehenden groBen Zellen direkt in dasselbe tiber.
Demnach sind sie unzweifelhaft als Epithelzellen aufrufassen. Fer-
ner erkennt man, dass die im Kiel jeder Feder querlagernden Zecllen
neben den GefiBen dic Knorpelanlage darstellen und zwar vermisst
man dieselbe in keiner Feder.

Fassen wir Alles, was wir an der Pseudobranchie des Hechtes
finden, zusammen, go zeigt sich dicselbe der medialen Ildche des
Hyomandibulare mit ihrer Basis angeheftet. Die Spitzen der Federn
ragen mnach oben und sind frei. Es finden sich zwilf Federn in
einfacher Lage angelegt. Das Mundhohlenepithel, welches am Quer-
schnitt betrachtet mehrschichtig von unten heraufzieht, biegt, an die
Pscudobranchie gelangt, nach der Medianlinie zu um und wmkleidet
von unten her etwa ein Drittel des Organs, so dass gerade dic Ba-
sis, d. L. die Ansatzstelle ans Hyomandibulare davon #iberzogen ist.
Das Epithel lagert hier der Pseudobranchic nicht direlkt an, sondern
ist durch lockeres Bindegewebe mit verfistelten, zum Theil pigmen-
tirten Zellen davon getrennt. In diesem DBindegewebe liegt an der
am weitesten in die Mundhshle prominirenden Stelle ein Gefdfi, das
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im Querschuitt getroffen ist und sich im Verlauf der Seric als Arte-
ria ophthalmica magna, d. h. Pseudobranchialvene ergiebt (Taf. XI
Fig. 6 v]. Von diesem Gefilie an biegt das Epithel einschichtig auf
die einzelnen Lamellen der Federn iiber; der Ubergang ist deutlich
zu erkennen. Von der Pseudobranchie setzt sich dann das Epithel
wicder fort, zundchst das obere Ende des Hyomandibulare, resp. den
ihm angelagerten Muskel iiberziehend, um dann auf die Schiidelbasis
tiberzugreifen und die ohere Rachenwand zu bedecken. Es ist in
diesem Stadinm noch als schr wichtic das Verhalten des Blutzuflus-
ses zur Pseudobranchie zu beachten. Man erkennt, obgleich Injek-
tionen bei den schon gehiirteten Thieren unmiglich sind, die GefiBe
leicht durch die Fiillung mit cmbryonalen Blutkérperchen, kleinen
rundlichen Zellen mit hellem Protoplasma und runden, sehr intensiv
gefirhten Kernen. Es zeigt sich schon bei diesem Jugendstadium der
Ast, der vom Circulus cephaliens kommend die Nebenkienie versorgt.
Danecben findet sich aber ein gleich groBes Gefi, das vom Hyoman-
dibulare aus, dieses durchsetzend, zur Pseudobranchie tritt (Taf. XI
Fig. 6 «j. Dieses letztc GefiB entspricht in seinem Verlauf voll-
kommen der Arteria hyoidea, wie sic bei vielen Knochenfisehen im
ansgebildeten Zustande sich findet. Sic stellt die ventrale Fort-
setzung der ersten Kiemenvene dar, verliinft innen lLings des Zun-
genbeins nach oben. durchbolnrt das llyomandibularc und tritt zur
Psendobranchie an deren Basis. Das ganz gleiche Gefill konute ich
bei jungen Cyprinoiden und Salmonen auf Querschnitten nachweisen.
Bei diesen persistirt es durchs gauze Leben. An Horizontalschnitten
dureh den Kopf eines 6 Tage alten Hechtes sicht man, dass dieses
GefdBl in der Basis der Nebenkieme sclbst mit dem vom Circulus
cephalicus kommenden Aste anastomosirt. Bei Heehten von 2—3 em
Korperlinge konute ich nur ein ganz enges Lumen von diesem Ge-
filie nachweisen, theils an Quer- theils an Horizontalschnitten ; bei
Hechten von 12—13 em Korperlinge fand ich keine Spur mehr von
einem Aste der Arteria hyoidea zur Pseudobranchie, obgleich an die-
sen Thieren Injektionen leicht gelangen.

Was die wahren Kiemen in dem frithesten Stadium, das ich unter-
suclite, anlangt, so zeigten sich vielfach Querschnitte einzelner Kie-
menstrahlen, in deren Mitte groBe ovale Zellen lagen. welche die
Anlage des Knorpelstabes vorstellen.  Zu beiden Seiten von diesen
liegt je ein Gefiflquerschnitt. Das Ganze ist von ciner Epithelschicht
umkleidet. An der Basis des Strahles beginnt schon beiderseits
die Ausbildung von Kiemenlippehen, die an der Spitze des Strahls
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noch fehlen. Dabei zeigt sich die mittlere, spitere Kapillarschicht
angelegt in quergestellten Zellen, zwischen welchen an manchen
Stellen schon Lilcken vorhanden sind. In letzteren lassen sich viel-
fach Blutktrperchen nachweisen. Ein gleiches Verhalten zeigt die
Kapillarschicht der Pseudobranchie in diesem Stadium.

Um das weitere Verhalten der Nebenkieme zu erkennen, inshe-
sondere die Vorginge beim Uberwachsen der Schleimhaut tther das
ganze Organ, mussten iltere Thiere in Serien geschnitten werden.
Die betreffenden Hechte hatten eine Korperlinge von 2—3 cm. Bei
ihnen zeigte sich auf dem Querschnitt, dass das ganze Organ etwas
vom Hyomandibulare abgeriickt, von ihm durch lockeres Bindegewebe,
aus veristelten Zellen mit spindelférmigen Kernen bestehend, ge-
trennt war. Die Spitzen der Federn ragten nicht mehr frei nach
oben der Schidelbasis zu, sondern sie waren von mechrschichtigem
Epithel iiherzogen. Dazn fand sich, dass eine Epithelduplikatur an
der Basis der Pseudobranchie mit einer chen solchen vom Gaunmen
kommenden verwichst. Die Duplikatur hebt sich faltenartiz von der
Pseudobranchie so wie von der Gaumenwand ab. wird gebildet durch
die darin verlaufende Arteria ophthalmica magna. Wenn heide Dop-
pellamellen verwachsen sind, so versteht man auch, wie die Psendo-
branchie des Hechtes von dem IHyomandibulare abriickend an die
Schidelbasis gelangt ist. Die Verwachsung dieser Duplikaturen
erfolgt von vorn mach hinten und ist in diesem Stadium bis zum
hinteren Drittel fortgeschritten (Taf. XII Fig. S—11'. In Folge des-
sen wird ein Stiick Schleimhaut taschenformig abgeschniirt, welches
indessen spiterhin verschwindet, bei Hechten von 12—15 em Kir-
perlinge wenigstens nicht mehr nachzuweisen ist. In dem vor-
genannten Stadium findet sich ebenfalls noch eine einfache Federlage,
indess zeigen sich am vorderen medialen Ende des Organs die An-
lagen neuer Federn, die vor der ersten Lage sich nach hinten zu er-
strecken heginnen, und die oberflichliche Lage bilden. In Folge
dieser spiteren Entwicklung, da die Schleimhautverwachsungen schon
hegonnen haben und die Raumverhiltnisse an der Schidelbasis engere
geworden sind, werden hier die Federn mehr gekriimmt und die
ganze Lage bleibt kilrzer, nimmt an Dickenausdehnung mehr zu, als
die erste Federlage, die noch giinstigere Verhiiltnisse zu ihrer Aus-
debnung fand. — Einer jeden Feder kommt in diesem Stadium
noch ein axialer Knorpel zn, den man auf Horizontalschnitten deut-
lich nachweisen kann. Eben so zeigt sich die Bildung der ober-
flichlichen Federlage auf Horizontalschnitten am besten, withrend

9
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man zum Nachweis der Schleimhautverwachsung Querschnitte nicht
entbehren kann. An der ersten Federlage sind die Lamellen in
diesem Stadium schon deutlich entwickelt, die Epithelzellen, welche
die Kapillarschicht umkleiden, sind sehr grof. Auch an den wahren
Kiemenstrahlen sind die Liippchen ausgebildet; das Epithel be-
steht im Gegensatz zum Pseudobranchialepithel aus kleinen platten
Zellen.

Was die Vorbereitung zum Schneiden betrifft, so war natiir-
lich Entkalken der Thiere nothwendig. Da ich wenig Zeit hatte,
riskirte ich einen Versuch wmit 2procentiger Salzsiiure in 70 procenti-
gem Alkobol und fand, dass die Gewebe nach dreitigigem Verweilen
in der Flussigkeit nicht gelitten hatten und die Ohjekte gut schneid-
bar waren, Von 12 em langen Hechten entkalkte ich nur die Kopfe,
lieB sie 8 Tage in der genaunten Fliissigkeit und erhielt brauchbare
Querschnitte, obgleich das Parasphenoid unicht vollig entkalkt war.
Die Gewebe waren gut erhalten.

Wenn ich oben sagte, dass die I’sendobranchialfedern bei den
2 em langen Heehten nicht mehr mit ihrer Spitze frei nach oben der
Schiidelbasis zu gerichtet sind, sondern von mehrschichtigem Epithel
iberzogen erscheinen, so geht darans hervor, dass dem Vorgang der
Verwachsung der Duplikaturen ein anderer vorausgegangen sein muss,
welcher das Organ zuerst unter eine einfache Epitheldecke brachte.
Es war wir lange nicht klar, in welcher Weise dieser Vorgang auf-
zufassen sei, und ich glaubte, es sei bei den jugendlichsten Formen
doch schon ein einfacher Epitheliiberzug des ganzen Organes vor-
handen. Eine Vergleichung mit Jugendzustinden von Salmo und Leu-
ciseus zeigte indess, dass es sich hier um einfache Verwachsung des
Epithels handelt, weclches den Kiel jeder Feder iiberzieht und von
diesem anf die Lamellen tibergeht. Es resultirt die Verwachsung bei
Esox aus dem engen Zusammenlagern der Federn, wodurch diese sich
wesentlich von den wahren Kiemen unterscheiden. Bei letzteren
wachsen die Strahlen frei der Linge nach aus, wodurch zugleich
die Kiemenblittchen aus einander riicken kinnen. An dem geraden
Auswachsen sind dic Pseudobranchialfedern durch die Schidelbasis
verhindert (bei Esox). Dadurch wird einerseits dic Federachse ge-
zwungen sich zu krimmen, andererseits miissen die Lamellen dicht
bei einander sitzen bleiben. Das Abriicken des Organes vom Hyo-
mandibulare und das Herantreten an die Schiidelbasis steht wobl
in kausalem Zusammenhange mit der Schleimhautverwachsung und
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diese mag abhingen von der ausschlieBlichen Blutversorgung der
Pseudobranchie vom Cireulus cephalicus aus.

Um die Nebenkiemen in fritheren Stadien anderer Formen in
Vergleichung ziehen zn konnen, fertigte ich Querschnitte von Salmo
(14 mm lang) und Leuciscug (18 mm lang) an, bei welchen diese
Organe zeitlebens, bei Salmo wenigstens an der Spitze frei sind. Es
zeigte sich die Iseudobranchie eben go wie bei Esox dem Hyoman-
dibulare angelagert. Auch verhielt sich das lpithel genau wie beim
Hechte. In der Achse der Federanlage finden sich die groflen quer-
gestellten Zellen, daneben die Gefife. Uberzogen sind sie mit ho-
hem Epithel, welches direkt in dasjenige der Rachenschleimhaut
iibergeht. Die durch das Hyomandibulare tretende Arteria hyoidea
war ebenfalls vorhanden. ILin Ast des Cirenlus cephalicus zur
Pseudobranchie fehlt. Es mag gerade desshalb das Organ am Hyo-
mandibulare, resp. Kiemendeckel spiterhin gelagert bleiben, weil
die Blutversorgung von dieser Seite und nicht von der Basis cranii
her durch einen Ast des Circulus eephalicus besorgt wird. Ans dem-
selben Grunde bleiben die Schleimhantverwachsungen aus und kann
sich das Organ frei und in einfacher Federlage ausbilden. In Uler-
einstimmung mit dieser Auffassung steht noch der Umstand, dass bei
Gadus, bei welchem der Blutzufluss ein doppelter, sowohl vom Cireu-
lus cephalicus als von der Arteria hyoidea zeitlebens bestehen bleibt,
das Organ gleichfalls von Schleimhaut iiberzogen, indessen nicht
s0 nahe an diec Schidelbasis geriickt ist wie bei Esox. Ls wiren
Jugendstadien von Gadus auf die Verhiiltnisse der Epithelverwachsun-
gen noch zu untersuchen. Bei Muraena fehlt die Pseudobranchie im
erwachsenen Zustande ganz, wie Jod. MULLER nachgewiesen hat.
Um zu finden, ob sie nicht etwa embryonal vorhanden sei und erst
im Verlauf der individuellen Entwicklung sich riickbilde, machte ich
Kopfquerschnitte von 7 Tage alten Aalen, fand aber nirgends ein
der Nchenkieme gleichendes Organ. Bei der ersten Betrachtung
glaubte ich ein solches gefunden zu haben, es stellt sich das Ge-
sehene indess bald als der Anfang des ersten Kiemenbogens herans.

Was die ausgehildete Pseudobranchie anlangt, so untersuchte ich
sic noch bei Salmo, Alausa, Tinca und Gadus.

Bei Salmo salar sitzt das Organ an der medialen Fliiche der
Basis des Kiemendeckels. Es bestand bei einem Kopf von 19,2 em
Linge (von der Schnauzenspitze bis zum hinteren Opercularrande
gemessen’ jederseits aus 35 Strahlen.

Diese sitzen in einfacher Reihe mit ihrer Basis dem Kiemen-
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deckel an, sind in ihrer unteren Hilfte von einer derben Schleim-
haut gemecinsam iiberzogen, enden oben frei, wie die wahren Kie-
menstrahlen.  Den Vorgang bei der Verwachsung der unteren
Federhiilfte fasse ich gerade so auf, wie die erste Verwachsung hei
Esox, d. h. das Epithel auf den prominentesten Stellen der neben
einander liegenden Kiele verwichst. Der Vorgang bleibt hei Salmo
nur unvollstindig. Dic frelen IMederspitzen sind nicht alle gerade
gestreekt, sondern zum Theil verbogen, so dass manche tiber ein-
ander gelagert sind. Der lidngste Horizontaldurchmesser der Pseudo-
branchie betrug 28 mm, der groBte vertikale 13 mm.

Bei Alausa und Barbus findet sich ein Unterschied gegen Salmo,
in so fern die Strahlen der Nebenkieme bis zu ihrer Basis frei,
nicht in ihrer unteren Hilfte von Schleimhaut gemeinsam iiberzogen
sind.

Die Lage des Organs bei Gadus entspricht derjenigen bei Salmo,
nur ist es ganz von Schleimhaut tiberzogen. Die Zahl der Neben-
kiemenstrahlen betriigt 5; der Horizontaldurchmesser 20 mm, der
Vertikaldurchmesser 12 mm bei 16 em Kopflinge.

Was den feineren Bau der Pseudobranchie dieser Fische anlangt,
so ist er im Wesentlichen dem bei Esox gleich. Bei Salmo, Tinca,
Barbus fand sich ein Knorpelstab in jeder Feder, bei Gadus nur
in cinigen. Die Blutvertheilung innerhalb des Organs ist genau wie
bei Esox. Das Verhiltnis des Blutzuflusses wurde schon ertrtert. Die
HauptgefiBe verlaufen stets lings der Basis des Organs. Die Lamel-
len der Federn zeigen die drei Schichten. Die mittlere Kapillarschicht
verhilt sich immer kiemenartig, dagegen zeigen die deckenden Epi-
thellagen in der Ausbildung ihrer Zellen betriichtliche Verschieden-
heiten. Am griBten fand ich die Zellen bei Esox. Die folgen-
den MaBle sind einem Hechte von 40 ¢m Korperlinge entnommen.
Die Dicke der Kapillarschicht betrug ¢ w. Im Querschnitt hatten
die Pseudobranchialepithelzellen eine Hohe von 30 u«, eine Breite
von 22 u. Auf der Fliche gesehen waren die Zellen polygonal,
mafien 15—20 w. Die Kerne waren kugelig, 6 —8 u im Durch-
messer. Bei Gadus betrug die Dicke der Kapillarschicht 8 w. Die
Epithelzellen waren 13 p hoch und 20 u breit. Die Kerne leta-
terer hatten einen Durchmesser von 5 u, die Korperlinge des Ga-
dus betrug 46 em. Bei Tinca vulgaris von 19 cm Korperlinge
betrug die Dicke der Kapillarschicht 6 (. Die Epithelzellen hatten
eine Hohe von 12 ., Breite von 16 x. Der Durchmesser ihrer
kugelizen Kerne betrug 5 u. Bei Salmo endlich fand sich die
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Kapillarschicht 10 ¢ dick. Die Hohe der Epithelzellen betrug nur
6 u, ihre Breite 21 . Die Kerne hatten 5 ¢ im Durchmesser. Die
Linge des ganzen Kopfes betrug 19,2 em. Simmtliche angegebenen
Malle sind durchschnittlich zu nehmen. Sie sollen die Ausbildung
der Zellen im Allgemeinen veranschaulichen. An der Spitze der
Feder, so wie dicht am Kiele sind die Elemente natiirlich kleiner.

Es zeigt sich bei Vergleichung der Zahlen, dass die Epithelzel-
len der Nebenkiemenlamellen hei Esox am grifiten sind. Ihm folgt
Tinca, deren Zellen im Verhiltnis zur Korperlinge Esox an GriBe
sogar fast gleich stehen. Dann folgt Gadus und endlich Salmo. Bei
letzterem namentlich sind die Zellen ganz flach.

Was die GroBe des ganzen Organes anlangt, so findet man sie
bei Esox in verschiedenen Stadien folgendermaBen. Bei den klein-
sten [Hechten von 11 mm Korperlinge mafl die Pseudobranchie in
ihrer grofiten Lidnge 0,7 mm, ihre Dicke betrug bei noch einfacher
Federlage 0,19 mm, ihre Hohe, entsprechend der Lingsrichtung der
Federn 0,21 mm. Bei Hechten von 2 em Korperkinge fand ich das
Organ 1,33 mm lang, 0,27 mm diek, 0,38 mm hoch; anch hier bei
noch einfacher Federlage. Bei Esox von 12,5 em Linge war sehon
eine zweite oberflichliche Federlage vorhanden, iiberlagerte aber nur
ctwa dic lldlfte der unteren Lage der Linge nach. Die Linge der
Pseudobranchie betrug 1,2 mm, ikre Dicke vorn, wo die doppelte Lage
sich findet. 2,3 mm, in der hinteren Hilfte bei nur einfacher Lage
0,9 mm. Die Hohe mall 1.3 mm.

Die Griofie der Pseudcbranchialzellen in den verschiedenen Sta-
dien anlangend, so findet sie sich wie folgt: Die Dicke der Kapillar-
schicht betrug bei 11 mm langen Hechten 4 ¢, Die Hohe der
Epithelzellen 9 g, ihre Breite 11 x. — Bei Esox von 2 em Kor-
perlinge hatte die Kapillarschicht eine Dicke von ebenfalls 4
die Epithelzellen eine Hohe von 10,5 «, eine Breite von 13 w. Der
Kerndurchmesser war 8 4. — Bei 12,5 em langen Esoces war die
Kapillarschicht der Pseudobranchiallamellen 5 « dick, die Hohe
der Epithelzellen betrug 14 ¢, ihre Breite 24 u, Kerndurchmesser
nur & . Die betreffenden Zahlen vom ausgewachsenen Hecht sind
schon gegeben.

Man sieht bei Vergleichung der Zahlen, dass die GesammtgrsBe
des Organs im Verhilinis zur Korperlinge withvend der Entwicklung
abnimmt. Trotzdem erreichen die Epithelzellen eine hohe Ausbildung.
Es wird angegeben, dass das Organ zur Laichzeit anschwelle: ich
konnte daritber bis jetzt keine Beobachtungen machen.
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Als ich anfing die Pseudobranchie zu untersuchen, wurde ich
darauf aufmerksam gemacht, dass die Thyreoidea und Thymus der
Teleostier in verschiedener Weise beschrichen worden seien und die
Moglichkeit lag nahe, dass die Nebenkieme vielleicht als eine dieser
Driisen frither gedeutet wurde. Was ich iiber die Thyreoidea in der
Litteratur fand, zeigt, dass hier die Pseudobranchie nie in Frage kam,
weder dem Bau, noch der Lage nach. STANNIUS giebt in seinem
Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere (1. Buech, Die Fische, Ka-
pitel iiber GefdBdriisen und Fettkirper) an, dass die Schilddriise bei
Ganoiden und Teleostiern unterhalb der Copulae der Kiemenbogen
lagert, den Kiemenarterienstamm an seinem vorderen Ende umgiebt.
Was ihren Bau anlangt, so soll sie aus Bischen zusammengesetzt
sein, die mit klarer Fliissigkeit gefillt uwnd durch Bindegewebe von
einander getrennt sind.

Auch nach Leypis (Anatomisch - histologische Untersuchungen
iiber Fische und Reptilien) liegt die Schilddriise ventral, umlagert
die Kiemenarterien, hat acintsen Bau.

Das hier nach Staxxivs und Liypieé beschriebene Organ fand
ich Dbei allen von mir untersuchten Fischen auf. Ks stellt ein paari-
ges Packet von geschlossenen Acinis dar, die mit einschichtigem
Epithel ausgekleidet und mit Flussigkeit gefillt sind. Sie lagern
direkt dem Kicmenarterienstamm an. Bei Esox sah ich solehe Acini
jederseits in zwei Packeten, das hintere an der Abgangsstelle der
Arterie des dritten und vierten Kiemenbogens vom gemeinsamen
Kiemenarterienstamme, ein zweites weiter vorn, da wo die Kiemen-
arterie sich theilt, in zwei Aste fiir den ersten und zweiten Kie-
menbogen. In wie weit diese Bildungen etwa entwicklungsgeschicht-
lich zu den Kiemenbogen in Beziehung stehen, bleibt vorerst dahin-
gestellt. Bei den jiingsten Heehten fand ich schon die geschlossenen
Blischen.

Was die Thymus anlangt, so sind die Verhiiltnisse weniger klar.
Leypic giebt in seinem ohen citirten Werke an. dass die Thymus
der Knochenfische unter der die Kiemenhohle auskleidenden Haut
liege, in der Gegend der hiutigen Kommissur, welche den Kiemen-
deckel mit dem Schultergiirtel verbinde, lings des Os scapulare
Cuvieri. Was den Baun betrifft, so soll sie aus Acinis bestelen.
welche in eine weite Hohle miinden, die dorch die ganze Linge
der Driise zieht, geftillt ist mit ziher Fliissigkeit und zelligen
Elementen ; ein Ausfuhrgang fehlt. Staxxivs giebt in seinem oben
genannten Werke von der Thymus der Knochenfische an, dass sie
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gelagert sei an der hinteren Grenze des Schultergiirtels, Lings der
Scapula, auf dem Truncus lateralis nervi vagi. Sie sei von eigener
hiutiger Hiille umschlossen. Den Bau anlangend, so sei die Ober-
fliche hockerig, durch vorragende Acini. Letztere cnthielten zihe
gelbe Flussigkeit mit Zellkernen, Pigmentzellen, Fettkugeln und
-Zellen.

Ein derartig gebautes und gelagertes Organ konnte ich bei den
von mir untersuchten Fischen nicht nachweisen. Es kann hier
miglicherweise Pseudobranchie und Kopfniere in Frage kommen,
doch sind diese Verhiiltnisse noch genauer zn studiren.

Wenn wir nun nach einer Erklivung der Psendobranchie suchen,
80 ist wohl die wichtigste Frage zuniichst die: Ist sie ein den
Kiemer homologes Organ? Die Blutversorgung ist derart, dass von
einer respiratorischen Funktion nicht mehr die Rede sein kann.
Allein, dass sie nicht mehr vorhanden ist, beweist nicht, dass sic
niemals vorhanden war. Es konnen sich die betreffenden GefiBe
eben so gut phylogenctisch riickgebildet haben, wie sich der ’scudo-
branchialast der Arteria hyoidea beim Hechte noch ontogenetisch
riickbildet.

Was den Bau der Pseudobranchie anlangt, so habe ich iln als
vollkommen dem der wahren Kiemen entsprechend geschildert; nur
sind die dem Kiemenepithel entsprechenden Zellen miichtiger ent-
wickelt, was indessen mit der veranderten Funktion in Zusammen-
bang stehen mag. Ein Knorpelstab findet sich bei freien Pseudo-
branchien in jeder Feder, bei Esox in Jugendzustinden ebenfalls.
Es beweist dies zusammen mit dem Bau schon die Homologie der
Nebenkiemen mit den wahren Kicmen: auf die Lageverhiltnisse
komme ich gleich noch zu sprechen.

Dass die verdeckte Pseudobranchic des Hechtes den freien Ne-
benkiemen anderer Knochenfische homolog ist, ergiebt sich erstens
aus dem Bau, zweitens aus dem Umstande, dass sie im Jugendzu-
stande eben so frei ist wie die zeitlebens freie Pseudobranchie anderer
Teleostier. Terner ist eine Arteria hyoidea als Nebenkiemenarterie
beim Hechte ebenfalls angelegt, bildet sich erst ontogenetisch zuriick,
s0 dass die Nebenkicme spiter ausschlieBlich vom Circulus cepha-
licus aus versorgt wird. Bei Gadus finden wir in so fern eine
Mittelstellung, als hier der Blutzufluss stets ein doppelter bleibt.

Was die Lageverschicdenheit anlangt, so ist das Naherriicken
der Pseudobranchie von Esox an die Schidelbasis rein durch die
Schleimhantverwachsung und die genannte Verdnderung des Blut-
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zuflusses bedingt, zwei Vorgiinge, die, wie gesagt, erst ontogenetisch
stattfinden und bei der Beurtheilung des Organs nicht in Frage
kommen. Es ist somit nicht mehr zweifelhaft, dass die verdeckten
und freien Nebenkiemen verschiedener Knochenfische einander ho-
mologe Organe sind; eben so steht auBer Frage, dass die Pseudo-
branchien der Knochenfische den wahren Kiemen homologe Organe
darstellen.

Eine andere Frage ist die, in welchem Verhiltnis dic Pseudo-
branchie der Teleostier zur Pseudobranchie und Kiemendeckelkieme
der Ganoiden, so wie zur Spritzlochkieme der Selachier steht.

Nach Jou. MCLLER sind Spritzlochkieme der Selachier, Pseudo-
branchicn der Ganoiden und Teleostier homologe Organe, wihrend
die Kiemendeckelkieme der Ganoiden, welche der Kieme des Zungen-
beinbogens bei Selachiern entspricht, hei Teleostiern ganz riickgebil-
det ist. Jom. MULLER begriindet dies mit dem Verhiiltnis der Blut-
versorgung.

Spritzlechkieme und Pseudobranchie erhalten immer arterielles Blut
aus der ventralen Verlingerung der ersten Kiemenvene, wihrend die
Kiemendeckelkieme der Ganoiden ihr Blut aus der ersten Kiemen-
arterie bezieht, demmach respiratorisch fangirt. Dass dic GefiBver-
theilung nicht von maBgebender Bedeutung sein kann, beweist schon
das verschiedene Verhalten derselben hei den Knochenfischen. Die
Lage der Teleostiernebenkieme am Hyomandibulare spricht fiir Zu-
gehorigkeit dieses Organs zum Zungenbeinbogen.

Es werden demmach als Pseudobranchie in den verschiedenen
Klassen der Fische ganz verschiedene Organe hezeichnet. Die
Spritzlochkieme der Selachier ist homolog der Pseudobranchie der
Ganoiden, nicht aber der Pseudobranchie der Knochenfische. ILets—
tere gehort vielmehr dem Zungenbeinbogen an und ist daher
homolog der vorderen Kiemenblittchenreihe in der ersten Kiemen-
tasche der Selachier, die dem Zungenbeinbogen angehirt, und ho-
melog  der Kiemendeckelkieme der Ganoiden. Es ist somit rich-
tiger das Organ bei Teleostiern nicht als Psendobranchie sondern als
Kiemendeckelkieme zn hezeichnen.

Die Kiemendeckelkieme ist, wie oben dargethan, unzweifelhaft
als riickgebildete Kieme aufzufassen. Bei vielen Teleostiern aber
und besonders bei Esox ist sie in anderer Beziehung michtig ent-
wickelt, was, wie gesagt, mit ihrer Funktion in Zusammenhang stehen
mag, eine andere Erkléiung kinnte ich mir wenigstens nicht denken.
Was diese Funktion anlangt. so hat Joum. MULLER zwei Moglich-
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keiten aufgestcllt. Einmal soll nach der alten Auffassung der Blut-
gefilldriisen das Blut in unbekannter Weise chemisch veriindert
werden, andrerscits soll die rasche Auflégung in Kapillaren kurz vor
Eintritt ins Auge regulirend auf den intraocularen Druck wirken. —
Wenn man den Bau beriicksichtigt, so ist das Fehlen eines Aus-
fithrgangs und jedes sonstigen Lumens entscheidend dafir, dass die
Pseudobranchie keine Driise sein kann. Auf der anderen Seite ist
die michtige Entwicklung der Lamellenepithelzellen auffallend, die
bei Esox am stirksten ausgebildet, bei anderen Formen indess auch
nicht zu verkennen ist. Diesen Zellen kommt wohl sicher eine
funktionelle Bedeutung zu. Endlich ist das Verhiltnis zum Auge,
anf welches schon Jorn. MCLLER aufmerksam macht, charakteristisch.
Ob iibrigens dic Regulirung des intraocularen Druckes die Hauptfunktion
ist, halte ich desshalb fiir sehr zweifelhaft, weil das Blut, das zur
Nebenkieme kommt, die Kapillaren der wahren Kiemen schon durch-
laufen hat und desshalb nicht unter direkter Einwirkung der Herz-
kraft mehr steht. Dass endlich die Pseudobranchien keine unent-
behrlichen Organe sind, geht schon daraus hervor, dass sie vielen
Teleostiern ginzlich fehlen. Etwas Positives iiber ihre Funktion
vermag ich nicht anzugeben.

Die Resultate vorliegender Arbeit zum Schlusse kurz zusammen-
fassend, so sind es folgende, die ich den Beobachtungen von Jom.
MOLLER zufiigen mochte.

Die Pscudobranchie des Esox lucius lagert urspriinglich dem
Hyomandibulare in derselben Weise an, wie bei Knochenfischen mit
freien Nebenkiemen.

Sie ist ferner im Jugendzustande eben so frei, wird erst spiiter
verdeckt, theils durch einfache Verwachsung des Epithels der Feder-
kiele, theils durch Verwachsung von epithelialen Doppellamellen.

Jede Feder zeigt in der Anlage einen axialen Knorpelstab, der
sich bei Teleostiern mit freien Nebenkiemen erhilt, bei Esox in einem
Theile der Federn sp#ter nicht mehr nachweisbar ist, ohne dass
dariiber bestimmte Regeln anzugeben wiren.

Jede Pseudobranchiallamelle besteht aus einer mittleren Kapillar-
und jederseits einer einfachen Epithelschicht. Die Zellen der letz-
teren sind grof, polygonal, besitzen grofle runde Kerne mit deutlichen




<8

26

Nucleolis. Bei Esox sind dieselben stirker entwickelt als bei an-
deren Knochenfischen.

Die grishere GefiBvertheilung anlangend, so ist 'hei Esox die
im ausgebildeten Zustand einzige Zufuhr von Blut zur Pscudobran-
chie durch einen Ast des Circulus cephalicus nicht die einzig ange-
legte, sondern es findet sich bei sechs Tage alten Hechten auBer
diesem GefiBl ein zweites eben so starkes, welches der Arteria hyoi-
dea andercr Teleostier entspricht.  Dieses letztere (lefil wird bei
Esox frih ritckgebildet, so dass es bei 12 em Iangen Thieren nicht
mehr nachweishar ist.

Mit der Riickbildung dieses GefiBes und wit der Verwachsung
der epithelialen Doppellamellen riickt die Nebenkieme des Hechtes
vom Ilyomandibulare ab und kommt seitlich an die Basis eranii zu
liegen.

Die Auflisung der Pseudobranchialarterie in die Federlamellen
gleicht vollkommen der Auflssung der Arterien der wahren Kiemen
in die Kiemenblittchen, d. b. es findet sicl ein feinstes engmaschi-
ges Kapillarnetz.

Dic Psendobranchie des Hechtes ist urspriinglich nor in einer
einfachen Lage von Federn angelegt: erst mit der Schleimhautver—
wachsung beginnt vom vorderen inneren Ende des Organs her die
zweite Lage auszuwachsen. Dieselbe liegt oberflichlicher als die
urspriimglich vorhandene, ihre Federn sind unregelmiBiger gekritmmt,
die ganze Lage ist kiirzer und dicker, besteht aber, wie die erste,
aus 11—12 Federn.

Die Pseudobranchie ist nach ihrem anatomischen Bau ein den
wahren Kiemen homologes Organ.

Es sei hier noch bemerkt, dass vorliegende Arbeit nur einen
kleinen Beitrag zur Kenntnis der Pseudobranchien darstellt. Eine ge-
nauere Bearbeitung michte ich mir fir die niichste Zeit vorbehalten.

Es ist noch das Verhiltnis zu den accessorischen Kiemen der
Selachier und Ganoiden klar zu legen ; ferner sind die Necbenkiemen
noch bei anderen Knochenfischen auf ihre Entwicklung und ihren
feineren Bau zu untersuchen. Endlich sind im Anschluss daran die
Organe, dic man als Schilddriise und Thymus bei Teleosticrn be-
schrieben hat, ihrer Entwicklung und ihrem Bau nach festzustellen.

Zum Schlusse sage ich Herrn Geheimrath GEGENBAUR, so wie
Hern Professor G. v. Kocu fiir dje freundliche Hilfe, so wie fiir das
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mir in liebenswiirdigster Weise zur Verfligung gestellte Material
meinen herzlichsten Dank.

Jena, Sommer, 1883.
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Tafel XI u. XIIL.

Fig. 1. Circulus cephalicus und Gefie der Pseudobranchie von Esox lucius.
Ps Pscudobranchie; o.I Arterie der Pscudobranchie, ein Zweig
des Circulus eephalicus; e.c Circulus cephalicus; a.0.m Arteria ophthal-
mica magna; » Gefill zu Nase und Gaumen,; I, I1. 1II, I}V Vcunen
der Detreffenden Kiemenbogen.
Die Art der Priiparation ist im Texte angegeben.
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2 und 3 stellen die beiden Federlagen der rechten Pseudobranchie eines
33 em langen Hechtes in dreifacher VergriiBerung dar. I ist die tie-
fere Lage der rechten Pseudobranchie, von ihrer der Basis cranii zuge-
wandten Fliiche aus gesehen. Man erkennt die theils gestreckten,
theils an der Spitze, theils ganz gekriimmten Federn. 77 ist die ober-
fliichlichere Lage der gleichen Pseudobranchie, von ihrer der Rachen-
hiible zugewandten Fliche aus gesehen.

4. Schriigschnitt durch eine Pseudobranchialfeder.

a Arterie, » Vene, A Knorpel, ¢ Kapillarschicht, e Epithelschicht.
Links ¢ und e im Schrigschnitt, rechts ¢ im Fliichenschnitt. Die
beiden Epithelschichten gehen am freien Rande der Lamcllen in ein-
ander iiber.
zeigt die Kapillarschicht einer Lamelle injicirt.

6. Querschnitt durch den Kopt eines 11 mm langen Esox lucius. Die
Umrisse sind gezeichnet mit der Camera (ZEIss, Objectiv A, Ocu-
lar II:.

Py Pseudobranchic iin Schrigsehnitt. Links 3 Lamellen schriig
getroffen, in der Nithe der Basis einer Feder. Rechts 2 Federn liings
getroffen.  Die Federn sind frei; am mcisten der Medianlinie genithert

w

liegt der Kiel der inneren Feder. — o Arterie der Psendobranchie
Art. hyoidea, links Durchtritt derselben durchs Hyomandibulare FHm,
¢ ;Vene der Pseudobranchie = Art. ophthalmica magna, B.c Basis

cranii, ¢» Chorda dorsalis.

Die Pseudobranchie eines 11 mm langen Esox lucius aus einem glei-

chen Schnitt wie Fig. 6.

B3.c Basis cranii; Zwm ITyomandibulare ; & Knorpel; C.s Anlage der
Kapiilarschicht; e Epithel. — Es sind zwei Federn schrig getroffen.
Zuniichst dem Hyomandibulare sind noch einige Lamellen ciner drit-
ten Feder im Schnitt. Das Epithel senkt sich iiberall zwischen die
Lamellenanlagen ein.

8, 9, 10, 11. Linke DPseudobranchie aus dem Querschnitt durch einen
Kopf von Tsox lucius (2,5 em Kdorperliinge), in ihrem Verhiiltnis zu
IIyomandibulare, Schiidelbasis und Rachenepithel. (Zeiss A, Ocu-
lar II, Camera.

Es soll die Verwachsung der Epitheldoppellamellen veranschau-
licht werden. Bei Fig. 8 ist sic vollstiindig erfolgt, bei Fig. 9 zeigt
sich die abgeschuiirte IEpitheltasche medial von der Pscudobranchie.
Bei Fig. 10 und 11 ist die Verwachsung noch nicht erfolgt. Die vier
Schuitte sind von einor Pseudobranchie, folgen sich von vorn nach
hinten. Fig. S ist aus dem vorderen Drittel, Fig. 9 aus dem mittle-
ren, Fig. 10 und 11_sind aus dem hinteren Drittel des Organs. Ps
Pseudobranchie; Hwm» Hyomandibulare; € Gehirn; A Knorpel des er-
sten Kiemenbogens. Z.c Basis cranii; ¢ Gaumenepithel.
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