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Anhang A: F i s c h e i e r 
1. Verzeichnis der wichtigsten Knocheniischarten dor 

Nord- und Ostsee mit festsitzenden (demersalen) Eiern 
nebst Angaben uber Zahl und Grofie derselben . . . XII. c 85 

2. Tabellen zur Bestimmung planktonischer Eier der 
Nordsee und benachbarter Gewasser (mit AusschluB 
der Ostsee) . . . XII. c 89 

3. Tabelle zur Bestimmung planktonischer Eier der Ostsee XII. c 96 

Anhang B: S c h l u s s e l zur Bestimmung der in Nord-
und Ostsee vorkommenden Familien der Fische (von 
G. DUNCKER, Hamburg) XII. c 97 

Dem allgemeinen Telle folgen die speziellen Fischgruppen 
mit gesonderter Paginierung: 

I. Chondrichthy es 
1. Gyclostomi (von W. SCHNAKENBECK, Hamburg) XII. d 1 
2. Holocephali I 
3. Selachti \ (von E. EHRENBAUM, Hamburg) XII. e l 
4. Batoidei I 

11. Osteichthyes 
1. Chondrostei (von E. EHRENBAUM, Hamburg) | 
2. Physostomi (von H. M. KYLE, London, und I XII. f 1 

E. EHRENBAUM, Hamburg) | 

3. PhysocUsti I, 1—9 (Scombresociformes, Syn-
gnathiformes, Plectognathi, Ammodytiformes 
und Atheriniformes von G. DUNCKER, Hamburg, 
und EHNA W . MOHR, Hamburg; Gadiformes 

• von W. SCHNAKENBECK, Hamburg; Blennii-
. formes, Trachiniformes und Gobiiformes von G. 

DUNCKER, Hamburg, und ERNA W . MOHR, 

Hamburg XII. g 1 

4. PhysocUsti II, 10—15 (Heterosomala von W. 
SCHNAKENBECK, Hamburg; Scleroparei, Labri-
formes, Carangiformes, Perciformcs und Scom-
briformcs von ERNA W . MOHR, Hamburg, und 

G. DUNCKER, Hamburg) XII. h 1 
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I Einleitung | Die Fische bilden die niederste Gruppe der Wirbeltiere 
und sind im, allgeraeinen gekennzeichnet durch den Besitz von Kiemen 
als Atmungsorganen an Stelle der lungen, durch ein weniger differen-
ziertes BlutgefiiC- und Nervensystem, sowie durch das auCere Schuppen-
kleid. Überdies ist die Wirbelsaule keine Rückenstütze wie bei den 
höheren Wirbeltieren, sondern eine zentrale Achse, um welche herum 
die Organe und Bestandteile des Körpers mehr oder weniger im Gleich-
gewicht angeordnet sind. Diese Unterschiede können wohl auf die Tat-
sache zurückgeführt werden, daC die höheren Wirbeltiere das Wasser 
als standigen Aufenthalt aufgegeben und ihre Organisation der Atmung 
an der Luft und der Fortbewegung auf dem Lande angepaCt haben. 

Innerhalb der Gruppe der Fische jedoch finden wir viele Stufen 
oder Grade der Organisation. Alle haben irgendeine Art von K o p f , 
daher wurde ihnen und den höheren Gruppen der Wirbeltiere der Name 
Craniota gegeben. Aber einige, die Neunaugen und Inger (Myxine), 
haben keine Kiefer und werden daher manchmal Agnathostomata ge-
nannt; andere wieder, und unter diesen auch die Inger, haben keine 
eigentlichen Wirbel; die primitivere Chorda dorsalis bleibt bei den 
erwachsenen Tieren erhalten. 

Die C h o r d a d o r s a l i s ist der Vorlaufer und bildet die not-
wendige Grundlage für die Wirbelsaule. Mit ihrer Hilfe sind einige 
frühere Verwandte der Fische unter den Wirbellosen autgefunden wor­
den. So z. B. besitzt der wohlbekannte Amphioxus (oder Branchiostoma; 
s. S. XII. b 1) eine sich von einem zum anderen Ende des Körpers 
erstreckende Chorda dorsalis. Er hat keinen wirklichen Kopf, und 
daher nannte man die Gruppe: Cephalochordata. Die Aszidien unter 
den Tunikaten wiederum haben eine Larvenform mit den Anlagen eines 
Kopfes und eine wohlentwickelte Chorda im Schwanz, weshalb man 
ihnen den Namen Urochordata (s. S. Xll.a 1) gab. Augenscheinlich 
sind sie weit auf dem Wege gewesen, Fische zu werden oder waren es 
früher, aber aus irgendeiner Ursache haben Kopf und Schwanz nicht 
gut zueinander gepaCt und sich wieder getrennt, mit dem Erfolge, daB 
der Kopf allein, der die Sinnes- und Atmungsorgane enthalt, zu einer 
festsitzenden Lebensweise überging, die ganz verschieden ist von der 
eines Fisches. Noch weiter zurück unter den Wirbellosen wurde eine 
Chorda dorsalis in der Nackenregion einiger wurmartiger Geschöpfe 
(z. B. Balanoglossus; s. S. VII. a 1) gefunden; und da diese auch öff-
nungen, die man recht gut als Vorlaufer der Kiemenspalten ansehen 
kann, sowie ein dorsal gelegenes Nervensystem besitzen, sind sie von 
den meisten Zooiogen zu dem Range der Hemichordata erhoben worden. 

So sind also die eigentlichen Fische nicht so scharf von den Wirbel­
losen getrennt. wie es vor den epochemachenden Untersuchungen 
KoWALEVSKYs im Jahre 1866 schien. Die genauen Einzelheiten der 
Umwandlung sind noch unbekannt und werden vielleicht niemals ent-
deckt werden; aber wir können erkennen, daC sich auf irgendeinem 
Wege eine Umkehrung des Evertebratenkörpers vollzogen hat, die das 
Nervensystem auf die Dorsalseite brachte, wahrend das GefaBsystem 
ventral verlagert wurde. Die Entwicklung der Chorda muC irgendwie 
diesen Vorgang unterstützt haben. 

XII. c 1* 
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Über die auJ3eren Merkmalc der Fische im allgemeinen braucht bier 
nur wenig gesagt zu werden. Flossen, Schuppen, Kiemendeckel oder 
Kiemenöffnungen und ein Schwanz sind die besonderen Merkmale eines 
Fisches, doch bei allen diesen findet sich eine unendliche Verscbiedenheit 
der Ausbildung. 

Die F l o s s e n erbeben sich als Hautfalten rings um die Rander 
des Körpers, und in diese Fallen wachsen Muskelzellen oder -knospen 
von den lateralen Myomeren her hinein. Theoretisch können sich die 
Flossen rund um den ganzen Körper entwickeln, und wenn alle Fische 
in Betracht gezogen werden, so finden wir wohl Beispiele dieses Ver-
haltens, aber kein einziger Fisch erfiillt diese theoretische Möglichkeit 
voUstandig. Die Seezungen und aalartigen Fische kommen ihr am 
nachsten; aber bei den meisten Fischen sind nur Teile des Flossen-
saumes entwickelt. Dorsal kann entweder nur eine kurze Flosse, was 
ein deutliches Merkmal des Clupeidenzustandes ist, oder es können zwei 
getrennte Flossen vorhanden sein, wie bei den Makrelen und bei 
Mugil, oder drei Flossen wie beim Kabeljau. Ventral kommt im allge­
meinen nur eine Flosse hinter der Analöffnung vor, beim Kabeljau 
wieder finden wir zwei. Weiter vorn auf der Ventralseite hat die 
Bauchhöhle eine Teilung der lateralen Myomeren verursacht und so die 
Entstehung paariger Flossen, namlich der Brust- und Bauchflossen, 
bewirkt, deren Entwicklung aber bisweilen unterbleibt. 

Die S c h u p p e n , ebenso wie die Flossenstrahlen, werden in der 
Kutis, der tieferen Hautschicht, gebildet. Sie können als einfache P a ­
pillen entstehen, die zu rohen Knotchen und Stacheln auswachsen 
(Plakoidschuppen), wie bei den Haien und Rochen, oder ihre Basalteile 
können zu groBen, rhombischen Platten verschmelzen wie beim Stör 
(Ganoiden), oder die Platten können mehr oder weniger kreisförmig^ 
sein (zykloid oder, wenn an der Basis mit roher Bedornung, ktenoid) 
und schrag zur Oberflache bin auswachsen wie bei den Teleostiern. 
Aus irgendeinem Grunde können diese Platten sich auch gar nicht 
entwickeln oder in der Haut verborgen bleiben, wie bei den Aaien, oder 
aber sie können so weit auswachsen, daC sie leicht aus der Haut ent-
fernt werden können wie beim Hering. 

Die F a r b u n g d e r H a u t ist bei den Fischen in gewissem Grade 
eng an die Schuppen gebunden; sie entsteht in zwei Lagen innerhalb 
der Kutis, in einer oberflachlichen und einer tiefer gelegenen Schicht. 
In diesen Schichten sind vier Arten von Pigmentzellen oder Chromato-
phoren zu unterscheiden; je nach der Farbe, die sie hervorrufen, sind 
sie schwarz, rot, gelb oder blau. I n verschiedenen Mischungen erzeu-
gen sie die wundervoUen Farben, die wir bei vielen Fischen, besonders 
tropischen Formen kennen; und da sie unter dem Einflusse des Nerven-
systems stehen und fabig sind, ihren Farbstoff willkürlich zusammen-
zuziehen, so ist der Fisch imstande, seine Farbe schnell in Anpassung 
an seine Umgebung zu verandern. Hierfür bedarf er jedoch seiner 
Augen; wenn diese geblendet sind, ist er unfahig, auf Farbanderungen 
seiner Umgebung zu reagieren. Die Farbe entsteht auch infolge Re­
flexion und Beugung der Lichtstrahlen an einer tieferen Schicht von 
Iridozyten, d. s. Zeilen, die eine feste Ablagerung einer mit dem Guanin 



Pisces, Allgemeiner Teil: Einleitung XII. c 5 

verwandten Substanz enthalten. Diese Iridozyten sind angehauft im 
Argenteum, einer lichtreflektierenden Hautschicht, die besonders am 
Bauche der Fische und auch innerlich, im Peritoneum, zu bemerken 
ist. Dieses Guanin ist im Grunde genommen ein Abfallsprodukt des 
Stoffwechsels, das bier vorteilhaft verwendet wird. 

Gesonderte K i e m e n ö f f n u n g e n sehen wir bei Zyklostomen, 
sowie bei den Haien und Bochen; bei den iibrigen Fischen sind sie in 
irgendeiner Weise verdeckt. Bei den Teleostiern ist eine einzige Öff­
nung vorhanden, die von dem aus vier Knochen zusammengesetzten 
Beckel und den anschlieCenden Kiemenhautstrahlen verschlossen wird 
(radii branchiostegi), obwohl nur zwei Knochen zu dem eigentlichen 
Kiemendeckel geboren, namlich das Operculum und das Suboperculum. 
Beim Stör ist nur ein Knochen, das Operculum, vorhanden. Operculum 
und Suboperculum sind Deckknochen, die in Verbindung mit den 
Kiemenhautstrahlen eiitstehen. Die Membran, in der sich diese 
Knochen entwickeln, kann am Schultergürtel befestigt sein, nur eine 
kleine öffnung oben (Seenadeln) und unten (Aale) freilassend. Bei 
anderen Fischen, wie z. B. beim Barsch und Kabeljau kann die seitlich 
gelegene Öffnung sehr grofi sein. 

Der S c h w a n z ist naturgemaB das wichtigste Bewegungsorgan 
der Fische: die Flossen werden dagegen hauptsachlich zur Erhaltung des 
Gleichgewichts gebraucht, obwohl sie in einigen wenigen Fallen, so 
die Riickenflosse der Seenadeln und die Brustflossen bei Gastrosteus, 
die Fortbewegung unterstiitzen. Die Schwanzflosse wird ebenso wie die 
anderen Flossen durch das AusstoCen von Muskelzellen aus den Myo-
meren gebildet, und ihre wechselnde Form hangt daher von den Be-
wegungen und vom Gleichgewicht des Körpers in den Jugendstadien ab. 

Die M u n d ö f f n u n g ist ventral gelegen bei den Haien und 
Bochen, ebenso bei den Storen und den Larvenformen der Teleostier. 
Bei den meisten Teleostiern wird sie spater endstandig, ja selbst ober-
standig und fiihrt zur Bildung sekundarer Kiefer, Maxillaren, die bei 
den Elasmobranchiern nicht vorhanden sind. Die groBen Verschieden-
heiten in der Form und Bildung der Mundöftnung sollen spater be-
sprochen werden. 

Eins der Hauptmerkmale der Wirbeltiere ist schon bei Amphioxus 
gut zu beobachten. namlich die S e g m e n t i e r u n g des Nerven-
systems und der Muskulatur. Wir können uns kein Wirbeltier ohne 
die reihenweise Wiederholung gewisser Telle denken; doch muD betont 
werden, dafi die Segmentierung der Wirbelbildung vorausging. Die 
Bewegung hilft also die Struktur zu bilden, und die ersten Zeichen 
eines „Körpers" beim Wirbeltierembryo sind gerade die Muskelsegmente 
oder Myomeren. — Folgende Organsysteme weisen eine Segmentierung 
auf: Das Nervensystem folgt unmittelbar der Segmentierung der 
Muskulatur, und wenn Myomeren des Körpers degenerieren, wie bei 
Orthagoriscus (Plectognathi), so ist das Rückenmark entsprechend 
rückgebildet. Zudem bilden die Nerven des Körpers ein Viszeral- oder 
Sympathikussystem, das ebenfalls segmental angeordnet ist; und dieses 
System ist es, das die Kiemenbögen und die Mundöffnung in der Kopf-
region versorgt. Ob die Kopfregion nun durch die Verschmelzung einer 
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Zahl von Muskelsegmenten entstanden ist, ist zweifelhaft. Die Atmungs-
organe sind ebenfalls segmental, und zwar in der Form von Kiemen-
spalten angeordnet, jedoch nicht in Übereinstimmung mit den Muskel­
segmenten. Bei Amphioxus ist eine sehr grolie Zahl solcher Spalton 
vorhanden, bis zu 100. Die Zyklostomen (Inger und Neunaugen) haben 
6 bis 14 Paar; bei den Elasmobranchiern können 6 und 7 Paare vor­
handen sein, gewöhnlich aber sind es nur 5. Und bei den Teleostiern 
betragt ihre Zahl im allgemeinen ebenfalls 5. Das Kreislaut- oder 
BlutgefaCsystem gehort zu den viszeralen Organen und ist nur sovfeit 
sogmentiert, als es den Atmungsorganon durch die Kiemen und der 
Muskulatur im Vcrlaufe der Myomeren folgt. Die Hauptblutgefai3e 
jedoch sind nicht segmentalen Ursprungs. Die Exkretions- und Ge-
schlechtsorgane können segmental angeordnet sein, wie Amphioxus 
zeigt; aber bei den Fischen konzentrieren sich die Nephridicn früh zu 
festeren Körpern in begrenzten Regionen. Das Verdauungssystem hin­
gegen und die mit ihm verbundenen Organc gehen überhaupt nicht auf 
die Segmentierung ein. Es ist wie ein selbstiindiges Wesen innerhalb 
des Organismus, das sich seino Stellung schafft und die Lage der ande­
ren Organe beeinfluBt. Im Anfange ist es nur ein gcrades Rohr, das 
loss in der Körperhöhle liegt, spater neigt es dazu, Windungen oder 
Schleifen zu bilden, und dies wirkt auf die Lage und Form der übrigcu 
Bestandteile des Körpers zurück. 

I Die Anordnung der Fische im System Die Anordnung der Fische 
im System stöBt immer noch im allgemeinen wie im einzelnen auf groCe 
Schwierigkeiten. Es sind über 12 000 Arten bekannt; und die Ansichten 
darüber, nach welchen Merkmalen diese anzuordnen sind, sind sehr 
verschieden. 

Es wird das Verstandnis der Morphologic der Fische erleichtern, 
wenn cinige der Schwierigkeiten, die sich der Klassifizierung entgegen-
stellen, hier dargelegt werden. 

Die Cifclostomi (Rundmiiuler) sind Knorpelfische mit vielen 
Merkmalen, die denen der Elasmobranchii ahnlich sind; aber 
sie haben keine Kiefer. Wegen dieses Merkmales werden sie ge­
wöhnlich von der Klasse Pisces abgetrennt und als die niedrigst 
stehenden Vertebraten angesehen. Man darf aber fragen, ob es richtig 
ist, diesem einen Merkmal soviel Gewicht beizumessen, besonders da 
Rudimente des Ober- und Unterkiefers bei den Neunaugen (Petromyzon) 
vorkommen. Die scheinbare Einfachheit anderer Merkmale, von Herz. 
Niere, Flossen, können daher ebenso wie das Fehlen der Kiefer eine 
Folge von Degeneration sein. Diese Möglichkeit wird durch andere 
spater zu erwahnende Tatsachen verstarkt, so daC diese Gruppe die 
Isolierung, die man ihr gegeben hat, nicht verdient. Hier ist sie unter 
die Chondrichthyes aufgenommen worden. 

Eine zweite Schwierigkeit betrifft die Prioritat der Knorpelfische 
oder der Knochenfische. Zum Teil infolge der Annahme, daB die Zy­
klostomen die primitivsten Fische seien, wurde den Chondrichthyes ein 
früherer Ursprung beigelegt als den Knochenfischen. Aber weder die 
Palaontologie noch die Eutwicklungsgeschichte stützen diese Ansicht 
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und, wie spater gezeigt werden wird, können die unterscheidenden 
Merkmale der Knorpelfische in Beziehung gebracht werden zu der be­
sonderen Art ihrer Fortpflanzung, welche gewiJJ nicht alten Datums ist. 
Aber nach dem herkömmlichen Gebrauch sind die Chondrichthyes hier 
an die erste Stelle im System gestellt worden. 

Zahlreiche Schwierigkeiten ergeben sich auch bei der Anordnung 
der übrigen Rsche. Viele Autoren bringen die Teleostier und Ganoiden 
zusammen unter der Benennung Teleostomi unter AusschluB der Di-
neusti (Lungenfische). Aber diese Unterscheidung erscheint kiinstlich, 
da sich die Mundcharaktere der Dipnoer unter den fossilen Ganoiden 
und den Chimaren, teilweise sogar unter den Teleostiern, wiederfinden. 
Das Merkmal ist daher irreführend, und die Bezeichnung Osteichthyes 
wurde vorgezogen, um alle Fische zu umfassen, welche wirkliche 
Knochen in dem einen oder anderen Teil ihres Körpers haben (Ganoidei, 
Dipneusti, Teleostei). 

Klasse: PISCES"") 
I. Unt,erkla.sse: Chondrichthyes 

Familien: 

1. Ordnung: Cyclostomi . . . 

2. Ordnung: Elasmobranchii 
1. Unterordnung: Holocephali 

2. Unterordnung: Sela chit . 

3. Unterordnung: Batoidei 

II. Unterklasse: 
1. Ordnung: Dipneusti 

(Lungenfische) 
2. Ordnung: Ganoidei 

1. Unterordnung: H olo stet 
(Amia, Lepidosteus) 

2. Unterordnung: Chondrostei 

Myxinidae 
Petromyzontidae 

Chimaeridae 
Notidanidae 
ScylUidae 
Carchariidae 
Lamnidae 
Spinacidae 
Scymnidae 
Echinorhinidae 
Rhinidae 
Torpedinidae 
Rajidae 
Trygonidae 
Myliobalidae 

Osteichthyes 

Acipenseridae 
3. Unterordnung: Crossopterygii 

(Polypterusj 
Ordnung: Teleostei 
1. Unterordnung: Teleostei Physostomi 

•) Eln SchlUssel zur Bestimmung der etwa 77 in Nord- und Ostsee vertretenen 
Familien befindet sich auf S. XII. c 97. 
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Abteilungon: Familien: 
I Clupeidae 

1) Cltipeiformes | Salmonidae 
\ Scopelidae 

2) Apodcs Anguillidae 
3) Esociformes Esocidac 
4) Ostariophysi ƒ Cyprinidm 

\ Siluridae 
2. Unterordnung: T elc o ht e i P hy s o c I i s t i 

Abteilungen: Familien: 

1) Scombresocifornies ƒ J^elonidae (Scombresocidae) 
[ Exocoetidae 

i Gastrosteidae 
Macrorhamposidae 
Syngnathidae 

I Balistidae 
Tetrodontidae 
Orfhagoriscidae 

4) Ammodytiformes Ammodytidae 
Atherinidae 

5) Atheriniformes 

6) Gadiformes . . 

7) Blenniiformes 

8) Trachiniformes 

9) Gobiiformes . 

10) Heterosomata 

Mugilidae 
Stromateidae 
Lamprididae 
Qadidae 
Macruridae 
Blenniidae 
Zoarcidae 
Anarrhichadidae 
Trachypteridae 
Lophiidae 
Batrachidae 
Lycodidae 
Fierasferidae 
Trachinidae 
Ccdlionymidae 
Cepolidae 
Bramidae 
Gobiidae 
Gobiesocidae 

Hippoglossidae 
Pleuronectidae 
Rhombidae 
Bothidae 
Soleidae 
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11) Scleroparei 

Scorpaenidae 
Triglidae 
Agonidae 
Cottidae 
Cyclopteridae 
Liparididae 

12) Labriformes Labridae 

{ Carangidae 
Zeidae 
Caproidae 
Mullidae 
Sparidae 
Sciaenidae 
Serranidae 
Percidae 

Scombridae 

14) Perciformes 

( 
15) Scombriformes { Thynnidae 

' Xiphttdae 

Form und Bau 
Trichiuridae 

Die Gestalt der Fische ist auCerordentlich ver-
schieden. Fiir die Allgemeinheit bedeutet ein Fisch etwas, das die Ge­
stalt eines Torpedos hat, mit einem spitzen Kopf und einem Schwanz, 
ahnlich einem Propeller; aufierdem schwimmt es im Wasser. Berück-
sichtigen wir jedooh alle Fische, so mui3 diese Begriffsbestimmung etwas 
modifiziert werden. 

Die torpedo- oder spindelförmige Gestalt ist wohl der haufigste 
Typus bei den Fischen, wenn man deren Gesamtheit in Betracht zieht; 
aber doch wird die Zahl der Arten dieses Typs von der Zahl der ab-
weichend geformten iibertroffen. Selbst unter den spindelförmigen 
Fischen findet man groBe Verschiedenheiten. So ist z. B. der Schwanz 
des Herings und der Makrele gegabelt, wahrend er beim Kabeljau gerade 
abgeschnitten und beim Haifisch unsymmetrisch ist. Der Körper des 
Herings ist hoch im Verhaltnis zu seiner Dicke, jener der Makrele ist 
mehr rundlich im Querschnitt oder zylindrisch, und der Thunfisch hat 
abgeflachte Seiten. 

Andere Fische wieder sind aalförmig und langlich (anguilliform), 
wie die Aale selbst, die Blenniiden, Haifische und Dipnoer; andere sind 
nadelförmig (aculeiform), wie die Seenadeln, einige pfeilfórmig (sagitti-
form) oder sehr langgestreckt, wie die Macruriden und Regalecus; 
wieder andere sind von oben nach unten abgeplattet (depressiform), 
wie die Rochen und Seeteufel (Lophius), andere seitlich zusammen-
gedriickt (disciform), wie die Scorpaenidae und Plattfische, manche 
kugelförmig (globiform) wie der Sonnenfisch (Orthagoriscus). Endlich 
kann man auch sagen, daB einige ohne ausgesprochene Form sind wie 
der Seehase (Cyclopterus) und die Tiefsee-Ceratiiden. 

Um zu verstehen, wie diese groBe Mannigfaltigkeit entstehen 
konnte (denn vom Standpunkte der Entwicklungstheorie dürfen 
wir annehmen, daB urspriinglich nur e i n e Form vorhanden war). 
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mussen wir uns einen mittleren Typus vorstellen, einen maBigen 
Schwimmer, wie ein solcher der Hering oder der Sprott ist, und uns 
auszumalen versuchen, wie ein solcher Typus iinter dem EinfluC ver-
schiedener Bedingungen modifiziert wurde, z. B. indem er sich rascher 
Oder langsamer bewegte. Die sohnellsten Schwimmer sind die Makrelen 
(Scombridae), und diese haben einen kraftigeren Schwanz als der 
Hering und einen spitzeren Kopf. Demgegeniiber machen die gestalt-
losen Formen wenig Anstrengungen zu schwimmen und ruhen meist auf 
dem Boden, wie der Seehase und der Seeteufel. 

Diese Veranderungen in Form und Gestalt haben sich nicht ohne 
entsprechende Veranderungen im iibrigen Kcirperbau voUzogen. Die 
Ursachen der letzteren können nicht gut in Kürze erörtert werden, aber 
sie können dann und wann angedeutet werden, so dai3 ein Eindruck 
gewonnen werden kann, wie aus e i n e m Typus oder e i n e r Form 
viele zu entstchen vermochten. 

I. Lnterklasse: Chondrichthyes. 
Die Elasmobranchn unterscheiden sich von den Knochenfischen 

durch ihr knorpeliges S k e 1 e 11. Nach der zur Zeit geitenden Auf-
fassung können die Wirbel allerdings ïingförmige oder radiale, so-
genannte Kalkablagerungen zwischen den Knorpelschichten haben. 
Auch besitzt der Körper keine Schuppenreihen, sondern ist entweder 
nackt oder mit groben, tuberkelahnlichen Hautzahnen versehen. l m 
Munde fehlen Maxillaren, und das Falato-quadratum dient als Ober-
klefer, aber es ist von der Ethmoidalregion des Schadels losgelöst. 

Auch ein K i e m e n d e c k e l fehlt, auBer bei den Holocephalen, 
und die Kieraenbogen und Spalten liegen eine ziemliche Strecke hinter 
dem Kopf, manclimal unter und bisweilen über den Brustflossen. Man 
hat hierin primitive Eigentümlichkeiten erblicken wollen; aber es 
scheint sich vielmehr um Spezialisierungen zu handeln, zumal unbe-
deckte Kiemenbögen gelegentlich als Abnorraitat auch bei den Tele-
ostiern vorkommen (Kiemendeckeldefekte) und auch die rückwartige 
Stellung der Kiemenbögen bei den letzteren ziemlich haufig ist. 

Daher ist es wahrscheinlich, daU die Chimaren die primitivsten 
Formen unter den Elasmobranchiern darstellen, da sie in der Mitte 
der mesozoischen Periode, wenn nicht schon früher, vertreten sind, 
wahrend die Rochen und Haie dor Jetztzeit nicht weiter zurückreichen 
als bis zur Kreidezeit. 

Abgesehen von dem Knorpelskelett ist die hervorstechendste Eigen-
tümlichkeit der Elasmobranchier darin zu erblickeu, daB die Geschlechter 
s i c h p a a r e n , mit Ausnahme vielleicht vom Eishai (Laemargus). 
Zu diesem Zwecke sind die S mit Klammerorganen versehen, entweder 
mit einem Paar , wie bei den Rochen und Haien, oder mit zwei Paaren 
und einem dritten unpaaren auf dem Kopfe, wie bei den Chimaren. 
Die Eier werden also innerlich befruchtet, und die Mehrzahl der Rochen 
und Haie ist lebendig gebarend, manche von ihnen mit einer innigen 
Verbindung zwischen dem mütterlichen Uterus und dem Embryo. I n 
den anderen Fallen entwickelt sich der Embryo in Eikapseln, bis er 
ein genaues Abbild der erwachsenen Form ist. 
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Diese Art der Fortpflanzung stellt im Vergleich zu der bei der 
Mehrzahl der Osteichthyes vorkommenden einen hohen Grad von 
Spezialisierung dar und bedingt in erheblichem MaCe die Eigenschaften 
der Erwachsenen, die Form von Körper und Kopf und selbst den 
i n n e r e n B a u ! 

Im Gegensatz zur Mehrzahl der Teleostier findet sich schon in den 
friihen Embryonalstadien der Chondrichthyes eine wohlentwickelte 
Zirkulation von rotem Blut. Das Herz ist starker entwickelt, und hat 
einen Conus arteriosus mit mehreren Klappenreihen, wahrend die 
Teleostier in der Regel nur eine Reihe haben, ausnahmsweise (wie bei 
Albula) zwei. Ein Spritzloch oder eine überzahlige Kiemenüftnung ist in 
der Kopfregion meist vorhanden. Der Darmkanal ist wohlentwickelt, und 
in seinem hinteren Abschnitt findet sich eine Spiralklappe, die wahr-
scheinlich aus verschmolzenen Darmwindungen entstanden ist. Diese 
Spiralklappe wird bei den Teleostiern nicht ausgebildet, höchstens bei 
einigen Glupciden als Rudiment; abor sie findet sich allgemein bei allen 
Elasmobranchiern, beim Stör und bei den anderen Ganoiden, wie auch 
bei den Dipnoern. Sie ist auch bei den Zyklostomen (Petromyzon) vor­
handen und liefert damit ein Argument fur die Anniiherung der letz-
teren an die Elasmobranchier. Die Nieren sind ebenfalls starker ent­
wickelt in dieser Unterklasso, und von ihnen werden die Ausfiihrungs-
giinge der Geschlechtsprodukte abgoleitet wie bei den höheren Wirbel-
tieren. 

Noch in einer weiteren wichtigen Beziehung weichen die Chondr­
ichthyes von den übrigen Fischen ab; es wird bei ihnen k e i n e 
S c h w i m m b l a s e entwickelt, und das kann wieder auf die Art der 
Entwicklung zurückgeführt werden; denn dieses Organ ist offenbar 
entstanden durch die Gewohnheit, Luft aufzunehmen. Ein weiterer 
deutlicher Unterschied von den anderen Fischen ist die starke Ent­
wicklung der paarigen F1 o s s e n , sowie deren Trennung voneinander 
und ihre seitliche Ausbreitung. Auch diese Merkmale können auf 
die Lebensweise des Embryos zurückgeführt werden. Bei den Rhinidae 
(z. B. RItina squatina, dem Meerengel) sind sowohl die Brustflossen wie 
die Bauchflossen groB und seitlich ausgebreitet; bei den Rochen 
erreichen jene eine noch starkere Entwicklung und gelangen zu einer 
Verbindung mit den Seiten des Kopfes und selbst noch weiter nach 
vorn mit der Schnauzenspitze. So kann die Breite des Körpers, quer 
über die Flügel gemessen, bei manchen Rochen (Mania) die enorme 
GröCe von 6 bis 7 m erreichen (s. Teil XII. e). 

über die Cyclostomi ist hier nur wenig zu sagen. Sie sind wurm-
förmige Pische mit Knorpelskelett, wie Rochen und Haie, dazu wie 
diese ohne eigentliche Flossenstrahlen. Aber abweichend von den 
Elasmobranchiern haben die Zyklostomen keine Kiefer, keine paarigen 
Flessen und keine schuppenartigen Gebilde in der Haut. 

Auf Grund dieser Eigentümlichkeiten hat man meistens angenom-
men, daB die Zyklostomen primitive Formen seien, und man hegte die 
Hoffnung, daB sehr alte fossile Reste eines Tages den Beweis für diese 
Primitivitat erbringen würden. Aber diese Hoffnung ist wahrscheinlich 
eine irrige, und vorlaufig mussen die Zyklostomen als ganz junge 
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Forraen angesehen werden, jünger sogar als die modernen Bochen und 
Haie. Daher kann der runde, kieferlose Mund als eine degenerierte 
Form des Haifischmundes aufgefaCt werden, wahrend die riickwartige 
Stellung der Kiemenspalten sekundar erworben wurde. Die altesten 
Fische batten zweifellos die Kiemen gerade untor dem hinteren Teil des 
Scha dels. Audi die Appendikularien — wenn diese als Vorlaufer der 
Fische angesehen werden können —• hatten die Kiemen im Schlund. 
Selbst bci den altesten Haien (Acanthodidae) finden sich die freien 
Kiemen dicht hinter dem Kopfe, eine Stellung, wie sie sich bei den 
Aalen und den aalartigen Fischen wiederfindet. Endlich besitzt der 
Embryo, z. B. bei Bdellostoma, ebcnso wie bei den Elasmobranchiern, in 
einem sehr friihen Stadium, wahrend er noch im Ei ist, rotes Blut. Das 
ist bei den Knochenfischen keineswegs die Regel; die, welche als die 
primitivsten angesehen werden, haben kein rotes Blut, ehe die Larve 
nicht aus dem Ei geschliipft ist (s. Teil XII . d). 

Aus diesen Griinden ist es fcaum angangig, die Zyklostomen als 
primitive Forinen zu betrachten. Ob Amphioxus in demselben Lichte 
gesehen werden muC, das ist eine andere Frage. Hier findet sich kein 
hestimmtes Gehirn, Herz oder Verdauungssystem, das mit dem bei 
Fischen gefundenen vergleichbar ware, und Hartgebilde fehlen dem 
Korper, wenn man von den knorpeligen Kiemenbögen absieht. Anderer-
seits ist das Muskelsystem in derselben Weise angeordnet wie bei den 
Fischen. Somit kann Amphioxus angesehen werden entweder als ein 
Fisch, der don Kopf und die hauptsachlichsten Sinnesorgane verloren 
hat, Oder als eine Appendikularie mit stark entwickelter Chorda und 
Muskulatur. 

I I . Unterklasse: Osieichthyes. 

Viclo untor den Knochenfischen sind mehr knorpelig als knöchern; 
und es ist bezeichnend, daB Knorpel bei solchen Formen reichlich vor-
handen ist, die ein langes Embryonalleben oder wahrend dor Larvenzeit 
eine groCe Menge Dotter haben (Dipnoer, Salmo, Cyclopterus), wahrend 
Knochen bei denjenigen Formen vorwiegt, die bewegliche, freischwim-
mende Larven haben. Ferner findet sich Knochengewebe in der Mund-
region, an der Schadelbasis (Parasphenoid) und dariiber (Frontalia) 
oder in den Flossen, also gerade in den Teilen, die am meisten benutzt 
oder auCerem Drucke ausgesetzt sind. 

Das Knochengewebe ist von zweierlei Art. Es kann unmittelbar in 
Membranen gebildet werden durch Ablagerung von Kalksalzen in den 
Bindegewebszellen, wie das in den Knochen des Schadels geschieht 
(Frontalia, Parictal ia) , oder es kann durch die Ablagerung dieser Salze 
ura knorpliges Gewebe herum entstehen (Oticum, Ethmoideum). Bei 
den höheren Wirbeltieren, namentlich bei den Saugern, erscheinen die 
Knorpel und die knorpelig priiformierten Knochen in der Ontogenese 
in einem friiheren Stadium als die Membranknochen, und daraus leitet 
sich wohl dor „Glaube" her, daB knorpelig praformierte Knochen in der 
Stammesgeschichte alter seien als die Membranknochen. Man kann 
indessen, wie oben angedeutet, das friihzeitige Auftreten von Knorpel 
mit dem passiven Verhalten des Embryos in Verbindung bringen. 
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AuBerdem entwickelt sich Knorpelgewebe gewöhnlich in enger Ver­
bindung mit Muskelgewebe. 

Jetzt wird indessen allgemein anerkannt, daC Kuochengewebe 
direkt in Membranen angelegt werden kann ohne eine voraufgehende 
Verbindung rait Knorpel oder mit Muskeln. Membranknochen waren 
bei den altesten Fischen beaonders in der Kopfregion stark entwickelt, 
und selbst die altesten sogenannten Elasmobranchier (Acanihodidae) 
waren auf diese Weise mit Membranknochen ausgestattet. Diese Tat-
sache liefert uns die besten Argumente für die SchluCfolgerung, daC 
Knochenfische den Knorpelfischen voraufgingen. 

Wie schon im vorigen Kapitel erwahnt, können die Knochenfische 
in drei Hauptgruppen eingeteilt werden: Dipneusti, Ganoidei und Tele-
osiei. 

A. Chondrostei (Acipenseridae). 
Die erste Gruppe ist gegenwartig in den hier in Betracht kommenden 

Gebieten nicht vorhanden. Die zweite wird durch die S t o r e vertreten. 
Obwohl diese früher als die degenerierten Nachfolger der alten Panzer-
ganoiden angesehen wurden, so scheint doch keine Verbindung zwischen 
ihnen vorhanden gewesen zu sein (s. das Schema auf S. XII. e 63). 
Die alten Ganoiden mit ihren ruderahnlichen Flossen waren selbst 
spezialisierte Formen, wahrend die modernen Store von den mehr gene-
ralisierten pelagischen Formen der mesozoischen Periode herstammen. 
Die Merkmale des Störs, die einzahlige Z)'), die bauchstandigen V') 
und die ventrale Stellung der P ') , welche nicht lappig sind wie bei 
den allen Ganoiden, deuten auf einen verhaltnismaCig rezenten Ur-
sprung bin, soweit das geologische Alter der Fische in Betracht kommt. 
Die ventrale Stellung des Mundes, und die Schnauze (oder das Rostrum) 
finden sich bei den Chondrostei der mesozoischen Periode, die in ande-
rer Hinsicht den alteren, clupeidenartigen Palaeoniscidae ahnelten. 

Die groCe Menge Knorpel beim Stör und seine machtigen Schup-
pen oder Schilder soUten als Spezialisierung und nicht als primitive 
Merkraale angesehen werden. Die primitiven Merkraale sind vielmehr 
in dem Bau des Mundes und Schwauzes zu erblicken. Bei den heutigen 
Teleostiern wird der Mund durch eine komplizierte Reihe von Knochen 
und Musktln geoffnet, und unter diesen Knochen spielt das Interoper-
culum eine auCerst wichtige RoUe. Die Vorfahren der Teleostier aber 
besaCen diesen Knochen nicht; statt dessen war bei ihnen die Kehle 
unterhalb der Kiefer mit einigen Verknöcherungen versehen, welche 
ersichtlich dem gleichen Zwecke dienten. Auch der Stör besitzt das 
Interoperculum nicht, und der ganze Kiemendeckel ist auf einen Knochen 
reduziert, namlich das Operculum. Die Art, den Mund zu öffnen, ist 
daher eine besondere und ganz verschiedene von der bei den Teleostiern 
beobachteten. 

Andererseits bleibt der Schwanz heterozerk, mit einem gröCeren 
oberen Lappen, und er tragt langs des letzteren die eigentümlichen 

1) D bedeutet Rückenllosse (Dorsale), V Bauchflosse (Ventrale), P Brustflosso 
(Pectorale), A Afterflosse (Anale) und C Schwanzflosse (Caudale). 
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Fulcra. Das ist audi ein primitives Merkmal, das nur bei einein oder 
zwei modernen Knochenflschen beobachtet ist (z. B. Holostei) (s. Teil 
XII. fi). 

Damit kommen wir zur letzlon Gruppe der Fische, den T e 1 e -
o s t i e ri l . 

Nach Zahl und Mannigfaltigkeit bilden dieselben die lierrschende 
Gruppe unter den Fischen der Gegenwart, und da sie in der bier in 
Betracht kommenden Region reichlich vertreten sind, so verdienen ihr 
Ban und ihre verwandtschaftlichen Beziehungen eine eingehendere Be-
trachtung als die der voraufgehenden Gruppen. 

Zu diesem Zwocke mussen sie zunachst untergeteilt werden in 
Physostomi und Physoclisti. 

B. Telcosici Physostomi. 
Die Eintcilung der Knochenfische danach, ob die Schwimmblase 

einen offenen Ausführungsgang hat (Physostomi) oder nicht (Physo­
clisti) ist die natiirlichste und verstandlichste, die bisher gefunden 
wurde. Sie bringt wahrscheinlich den grundlegenden Wechsel, der in 
der Geschichte dieser Fische vor sich ging, zum Ausdruck, und die 
Hauptunterschiede im Bau können auf diese Weise am besten ange-
geben werden. Die altesten Fische batten obne Zweifel eine Schwimm­
blase und sehr wahrscheinlich eine offene, wahrend andererseits die 
höchstspezialisierten Fische eine geschlossene oder gar keine Schwimm­
blase haben. 

Dazwischen finden wir alle möglichen Varianten, selbst innerhalb 
derselben Gruppe, wie ctwa bei den Scopeliden. Es kann ein Ausfiihr-
gang der Schwimmblase vorhanden sein oder nicht; sie kann aber aucb 
ganz feblen. Dies in Verbindung mit der anderen merkwürdigen Tat-
sache, daC man Verschiedenheiten im Verhalten der Schwimmblase bei 
nahe verwandten Spezies (z. B. den Makrelenarten) findet, hat dazu 
gefiihrt, diese Einteilung etwas aus dem Gebrauch kommen zu lassen. 
Dennoch soUte man sie beibehalten, sei es auch nur, um zu betonen, 
wie notwendig es ware, die Variabilitat dieses Merkmals aufzuklaren. 

Untersuchungen über die Entwicklungsstadien der Knochenfische 
haben neuerdings die Ursachen des Verschwindens der Schwimmblase in 
neuem Lichte gezeigt und unterstreichen in hohem MaDe ihre grofie 
Bedeutung als ein Faktor in der Differenzierung der Teleostier und als 
ein natürliches Hilfsmittel zur Anordnung der Formen. 

Die anderen Merkmale, die manchmal an Stelle der Schwimmblase 
gewahlt wurden, haben sich als noch unsicherer erwiesen; doch dürfen 
wir bei einem Komplex verschiedener Formen nicbt erwarten, daC ein 
jedes Unterscheidungsmerkmal sich als gleich brauchbar erweisen wird. 
Gerade bei Zwischengruppen sind alle Merkmale variabel, und wir sind 
daher gezwungen, eine Kombination mehrerer Merkmale zu benutzen. 
So haben die Physostomen fast ausschlieClich weiche gegliedcrte Flos-
senstrahlen, und die Ventralflossen (V) sind bauchstandig und niemals 
am Schultergiirtel befestigt. Wir können wohl annehmen, daU diese 
beiden Merkmale eng miteinander verknüpft sind und ihren Ursprung 
in der Pbysostomenform baben (s. Teil XII. fj) 
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1. Clupciformes. — Die Clupeiden werden in Europa durch den 
Herlng, den Sprott u.a.m. vertreten und haben sowohl den einfachsten 
wie auch den am moisten verallgemeinerten Körperbau unter den 
Knochenflschen, vielleicht sogar unter alien Fischen; den einfachsten, 
weil derVorgang der Knochenbildung der primitivste ist, den am meisten 
verallgemeinerten, weil alle anderen Formen leichter von ihnen als von 
irgendwelchen anderen abgeleitet werden können. Sie stehen sozusagen 
am Anfang und in der Mitte. 

Das beigetügte Röntgenbild des Sprotts (Clupca sprattus) (Tafel-
fig. 1) zeigt zugleich die allgemeine Form und die Einzelheiten des 
Bans. Von einer medianen Achse erstrecken sich die Rippen und Wirbel-
fortsatze nach oben und nach unten in regelmafiigen parallelen Reihen 
ohne irgendeine Unterbrechung durch die ganze Lange des Körpers 
Zwischen den Knochen können wir eine entsprechende Reihe von Mus-
keln verfolgen. Diese Symmetrie und der Bau ergeben die voUendetste 
Struktur eines Körpers. der von dem Medium, in welchem er lebt, völlig 
umschlossen wird. 

Die W i r b e l s a u l e der Clupeiden besteht aus einer verknöcherten 
Hülle oder Röhre, die durch die Myomeren in Segmente oder Zentren 
geteilt wird, welche von den Wirbelbögen in die Form einer Sanduhr 
goprefit werden. Die Chorda verlauft, wie bei allen Teleostiern, von 
einem Ende des Körpers zum anderen durch die engen Löcher, die in 
den zusammengedriickten Wirbeln ausgespart sind. Die Apophysen 
sind bei den Clupeiden nur lose an den Wirbelkörpern befestigt und 
können leicht von diesen wie auch voneinander getrennt werden. Es 
wird in der Regel angenommen, daU bei den Teleostiern der aus den 
Bogen stammende Knorpel rund um die Wirbelsaule herumwachst und 
danach zu Knochen umgebildet wird. Dies trifft indessen nicht zu. Die 
Wirbelkörper sind niomals knorpelig praformiert. Bei den Salmoniden 
wie beim Stör sind die Bogen knorpelig, bei den moisten Teleostiern aber 
werden sie direkt als Knochen ausgebildet. 

Lungs der Bauchkante weisen die Clupeiden eine Reihe verschmolze-
ner Schuppen oder Schilder („K i e l s c h u p p e n") auf. Sie sind homo-
log den Flossenstrahlen und bei den Salmoniden und den höheren For­
men der Knochenfische nicht entwickelt. Bei den gewöhnlichen Clupeiden 
zeigt auch die Riickenkante vor der D die Rudimente solcher Schilder. 
Bei einigen australischen Formen und bei einigen fossilen Familien 
sind diese Dorsalschilder wohl entwickelt. Sie stellen wahrscheinlich 
einen primitiven Zustand dar, der bei den Ganoiden und den früheren 
Teleostiern eine starke Entwicklung zeigte. 

Die Clupeiformes sind, was die F l e s s e n betrifft, charakterisiert 
durch eine kurze, ungefahr in der Mitte des Körpers sitzende D'). Die 
Salmoniden und Scopeliden haben den Versuch gemacht, eine zweite 
Flosse nahe dem Schwanz auszubilden doch enthalt diese keine eigent-
lichen Flossenstrahlen und wird daher als „F e 11 f 1 o s s e" bezeichnet. 
Die homozerke C') ist gegabelt. Sie erseheint symmetrisch, doch ist 

2) Vgl die Anmerkung auf S. XII. c 13. 
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diese Synunetrie sekundar erworben, wie im Abschnitte über die Ent-
wicklung gezeigt werden soil. Die ventral stehende A ist zuerst ganz 
kurz und liegt dicht vor der C. Ihr Vorderende beginnt direkt hinter 
dem After, und wenn dieser durch Kontraktion oder Schlingenbildung 
des Darms nach vorn verlagert wird, so breitet sich die A immer 
welter nach vorn am Körper aus. Diese Erscheinung ist die Ursache 
der vielen Formveranderungen innerhalb der Clupeiden und anderer ihnen 
nahestehender Gruppen; bei den Salmoniden aber bloibt die A meist 
kurz und in ihrer distalen Lage, und gewöhnlicli ist ein langerer und 
kraftigerer Kaudalstiel als Schwanzwurzel vorhanden. Das steht im 
Zusammenhange mit der starkeren Entwicklung der Muskulatur und 
dem kraftigeren Schwanz dieser Formen. 

Noch weiter in der angedeuteten Richtung entwickein sich die 
Scopeliden; der Schwanzabschnitt wird langer und der Körper schlanker. 
Diese Tendenz kann man auch bei den Clupeiden selbst (Coilia) be­
merken; in der Regel aber wird bei diesen der Körper höher. Die Aus-
wirkung dieser Tendenzen, einzeln oder zu mehreren zusammen, führt 
zur Differenzierung der Form und des Körperbaues. 

Die V") sind bauchstandig, und selbst wenn sie im Zusammenhang 
mit der Verlangerung der Analflosse nach vorn vcrschoben werden, 
treten sie doch niemals in Verbindung mit dem Schultergürtel. Statt 
dessen verschwinden sie oder verlieren die Fahigkeit, sich weiterzuent-
wickeln, wie bei einigen ganz extremen Formen (Pristigaster und Noto-
pterus), bei denen die Bauchregion sich starker vorwölbt. Zugleich wird 
die Mundöffnung kleiner und beweist so ihren engen strukturellen Zu­
sammenhang mit (der Form) der Bauchkante des Körpers, 

Die P') entstehen an der ventralon Kante des Körpers und sind 
stets mit dem Schultergürtel verbunden. Aber schon bei den Clupeiden 
können die P weiter nach oben verlagert werden, wie bei Pristigaster, 
und zeigen auch hierin die groBe Variahilitat, die innerhalb dieser 
Gruppe herrscht. Die Salmoniden verhalten sich konstanter; hei ihnen 
bleiben die P dicht an der Ventralkante. Die Scopeliden hingegen haben 
die P hoch auf die Seiten verschoben, und dieser Befund steht im Zu­
sammenhang mit einer starken Veranderung der inneren Organisation 
und des Gleichgewichtszustandes des Körpers. 

Der S c h u l t e r g ü r t e l ist das Aktionszentrum verschiedener 
Kralfe, der Bauchmuskeln, Muskeln der P, Muskeln, die mit den 
Kiemenbögen in Verbindung stehen und besonders solcher, die 
zur Mundöffnung ziehen. Aus diesem Grunde ist er auch starken 
Umbildungen unterworfen, wenn die Form und damit die Fortbewe-
gungsweise des Körpers sich andert. So ist eine kleine Knochenspange 
(der sogenannte Arcus mesocoracoideus) für den Ansatz der P-Musku-
lalur vorhanden, wenn die P wie bei den Clupeiden, Salmoniden u. a. 
tief unten stehen; sie fehlt jedoch bei den Scopeliden und den speziali-
sierten Teleostiern. Gelegentlich kann eine ahnliche Knochenspange 
hoch oben an der Clavicula gebildet werden, was beweist, daC sie tat-
sachlich nur ein Ansatzpunkt für die Muskulatur ist, und daB ihr eine 
gröBere morphologische Bedeutung nicht zukommt. 
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Ein weiteres Merkmal des Brustabschnittes, das dessen groCe 
Variabilitat kennzeichnet, ist das Auftreten verschiedener Knochen in 
der Haut (Cutis), namlich der sogenannten Postcleitbra oder Postclavi-
culae. Die genaue Bcdeutung dieser Knochen und ihre wechselnde Be-
ziehung zu der Bauchmuskulatur, zur Schwimmblase und dem Schulter-
giirtel mussen noch naher untersucht werden, doch ist zu bemerken, daB 
sie bei den Clupeiden an der AuCenseite der Klavikeln liegen, bei den 
Salmoniden und den meisten anderen Knochenfischen dagegen auf der 
Innenseite. 

Alle P l o s s e n s t r a h l e n der Clupeiformes sind weicb, gegliedert 
und niemals stachlig. Das ist auch die Regel bei allen Formen mit 
bauchstandigen V (Abdomindles oder Teleostei posteriores). 

Der B a u d e s K o p f e s u n d d e r M u n d ö f f n u n g i s t b e i 
den Fischen sehr verschieden. da er von der Form und von der Art 
der Bewegungen des Körpers abhangt. So neigen langgestreckte Formen 
zu groCen Mundöffnungen, die sich nach hinten bis zum Schadelansatz 
hinziehen, oder zu ventral gelegenen Mundöffnungen, wahrend kurze 
und breite Formen eine mehr vertikale und kleinere Mundöffnung haben. 
Die Clupeiformes zeigen diese Extreme nicht, doch findet man innerhalb 
der Clupeiden vielfaltige Formen und GröCen der Mundöffnung. Das 
Hauptmerkmal sowohl der Clupeiden als auch der Salmoniden sind rela-
tiv kleine Pramaxillaren. Die Maxillaren nehmen bei ihnen auch noch 
Teil an der Bildung der Mundöffnung; bei den Scopeliden und den 
jüngeren Knochenfischen bilden dagegen die Pramaxillaren allein die 
obere Begrenzung des Mundes. 

Diejenigen Teile des inneren Baues, die bei den Knochenfischen auf 
die auCere Form und Struktur am meisten reagieren, sind der Verdau-
u n g s t r a k t u s und die Schwimmblase. DerVerdauungskanal verlauft zu-
erst und im einfachsten Falie gerade gestreckt vom Mund zum After; 
doch treten dann zwei wichtige Veranderungen ein. Einmal entsteht 
eine Knickung oder Biegung im Verdauungskanal, und von dieser Bie-
gung aus erstreckt sich nach hinten der Magen als ein Blindsack mit 
einer Verbindung zur Schwimmblase an seinem Hinterende. Oder aber 
der Magen selbst erleidet eine Umbiegung und nimmt teil an der Bil­
dung einer oder mehrerer Windungen. Für die Clupeiden ist charak-
teristisch, daC sie die beiden hier geschilderten Varianten aufweisen, 
wahrend bei anderen Gruppen die eine oder die andere Variante vor-
herrscht. 

Die S c h w i m m b l a s e ist bei Clupeiden und Salmoniden sehr 
groC und besitzt einen Ductus, der mit dem Ösophagus kommuniziert 
(Physostomenform). Bei den Salmoniden existiert keine direkte Verbin­
dung zwischen Schwimmblase und Gehörorgan (Statozyste), bei den 
Clupeiden aber setzen sich zwei Verlangerungen des Vorderendes der 
Schwimmblase (von dieser durch eine Membran getrennt) bis an die 
Gehörkapsel fort, wo sie sich zu Sacken (Bullae) erweitern, deren hau-
tige Wande mit der Endolymphe des Labyrinths in Verbindung stehen. 
Diese enge Verbindung zwischen Schwimmblase und Statozyste darf 
als Vorlaufer des hoohentwickelten Apparates, den man bei einigen 
SiiCwasserfischen (Ostanophysi) findet, angesehen werden. Bei den 
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Scopeliden dagegen fehlt die Schwimmblase haufig völlig, und es ist 
zweifelhaft, ob liier überhaupt cin offener Ductus verbanden ist. 

Unter anderen Eigentümlichkeiten soil hervorgehoben werden, daC 
das S e i t e n l i n i e n s y s t e m der Clupeiden nicht wie bei den meisten 
anderen Fischen entwickelt ist. Dieser Unterschied bat wahrscheinlich 
seine Ursache in der Entwicklung der geschilderten Verbindung der 
Schwimmblase mit der Statozyste; diese Verbindung hat in gewissem 
Sinne storend gewirkt auf die Innervierung der Seitenlinienorgane des 
Körpers. 

i. Apodes (oder AnguilUformes). — Die A a 1 e scheinen den Clu­
peiden sehr fern zu stehen. Wenn wir aber zu ihren jüngsten, erst 
kürzlich entdeckten Larven zurückgehen, so finden wir, daC sie stark an 
die Larven von Albula erinnern, die mit den Clupeiden nahe verwandt 
ist. Tatsachlich wurde die Larve von Albula zuerst auch als ein Lepto-
cephaliis beschrieben. Weiter haben auch die Tieisee-Gastrostomidae in 
ihren Larvenformen grofie Ahnlichkeit mit den Aaien. Das Studium 
der Jugendformen oder friihesten Stadiën der Fische erweist sich auch 
hier wieder als ein wcrtvoUes Hilfsmittel zur Erkennung verwandtschaft-
licher Beziehungen. 

Die Besonderheiten im Bau der Aale sind der Verlust der V, sowie 
die grol3en und fortschreitenden Veranderungen in der Struktur der 
Mundöffnung. Wie schon bei den Clupeiden gesagt, hat die Mundöff-
nung die Tendenz, gröCer zu werden, wenn der Körper sich in die Lange 
streckt, und das beeinfluBt die Struktur des ganzen Fisches. Der Gau-
raenbeinbogen bleibt bei den Anguilliden und Muraniden erhalten, fehlt 
jedoch bei den Tiefseeformen Synaphobranchus und den Saccopharyng-
idae. Die Maxillaren, nicht aber die Pramaxillaren persistieren bei den 
Aaien, fehlen aber bei den Muraniden. Bei den letzteren wird die 
Mundöffnung oben durch den Gaumenbeinbogen und den Vomer und 
unten durch die langen Mandibularen begrenzt. Da die Kiemenbögen 
bci allen diesen Formen weit hinter den Schadel zurückgezogen sind, 
so scheint es, als ob im Verlaufe der Entwicklung der ganze Viszeral-
apparat einschlieBlich der Unterkiefer nach hinten gezogen worden ist, 
und diese Umbildung ist bei den vorerwahnten Tiefseeformen besonders 
ausgepragt. 

Die langgestrcckte Form (manche Spezies haben über 200 Wirbel) 
und der Verlust der V steht selbstverstandlieh mit diesen Veranderungen 
des Kopfabschnittes in Zusammenhang. Es ist auch bemerkenswert, 
dail bei diesen Formen die Haut von der darunterliegenden Muskulatur 
durch Lymphraume getrennt ist, was auf Störungen im Bereiche der 
Gewebe infolge von Bewegungen wahrend der frühen Larven- oder 
Leptocephalussta.dien hinweist. Eine weitere Folge dieser frühzeitig 
eingetretenen Störungen des Unterhautbindegewebes ist die, daC die 
Schuppen sehr klein sind und ganz in der Haut verborgen liegen oder 
vollstandig fehlen. 

3. Esociformes. — Der H e c h t (Esox) und der H u n d s f i s c h 
(Umbra) haben sich in ihrer Struktur weniger vom Clupeidentyp ent-
fernt als die vorhergehende Abteilung. Der Hundsfisch, welcher in den 
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Sümpfen Ungarns beheimatet ist, und dessen nachste Verwandte weit 
entfernt in Kanada und den Nordoststaaten Amerikas leben, hat schwach 
entwickelte Zahne und ziemlich groCe Schuppen, wodurch er den 
Clupeiden ziemlich ahnlich ist; auch steht die D weiter vorn als beim 
Hecht. Bei diesem dagegen beündet sich die D gegenuber der A, wo­
durch er die Form eines Pfeiles erhalt. Die Mundöffnung ist groB, 
mit starken Zahnen versehen; doch stehep keine Zahne auf den groCen 
Maxillaren. 

Fig. 1. 
Verbin dungsapp ara t 
z\si'5C'hen Schwimm-

l)lase und Labyrinth 
beim Karpfen; links (A) 
mit schlafferSchwimra-

blase und offenem 
Deckel, rechts (B) mit 
praller Schwimmblase 

und geschlo%9enem 
Deckel. — d Deckel; 
dp Lultgang (Ductus 

pneumaticus) am 
hinteren Abschnitt der 
Schwimmblase; e Ein-

lage; f Fen^ter; 
U Hebel; j 1 Lenker; 
m Eiickenniark; w Wir-
bel; nacb O. THILO 

1908. 

4. Ostariophysi. — Die Ostariophy&i sind SiiBwasserformen, die 
hauptsachlich in Siidamerika und Afrika vorkommen; nur zwei Fami-
lien leben in europaischen Flüssen und Seen. Es sind dies die Familien 
der K a r p f e n (Cyprinidae) und der W e 1 s e (Siluridae). Das Merk-
mal, das die ganze Ordnung kennzeichnet, ist das Vorhandensiein eines 
besonderen Apparates, der die S c h w i m m b l a s e m i t d e m „ G e -
h ö r o r g a n " oder der Statozyste v e r b i n d e t . Ware dieser Apparat 
nicht verbanden, so kónnte man, wie wohl auch aus dem beigefügfen 
Róntgenbilde (Tafelfig. 2) hervorgeht, die Cypriniden mit den Clupeiden 
vereinigeu. Nirgends im Bau des Schadels oder des Körpers sind we-
sentliche TJnterschiede zu entdecken, aber ein Vergleich des Röntgen-
bildes von Leuciscus mit dem von Sprattus, das in Tafelfig. 1 für die 
Clupeiden gegeben wurde, laCt sofort erkennen, daC hinter dem Kiemen-

XII. c 2* 
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deckel von Leuciscus die Rippen fehlen, und dai3 oben die Neuralbögen 
und Dornfortsatze zu einem komplizierten Gebilde verschmolzen sind. 

Die Funktion und Wirkungsweise des eben erwahnten Verbindungs-
apparates zwischen Schwimmblase und Gehörorgan ist von THILO be-
schrieben worden und geht aus Fig. 1 hervor. Wenn die Schwimmblase 
schlaff ist, so sind die Verbindungsknochen mit dem Gehörorgan nicht 
in Beriihrung; ist aber innerhalb der Schwimmblase Druck vorhanden 
und diese autgeblaht, so werden die Knochen nach vorn gedrückt, und 
der zweite dieser Knochen prel3t sich auf den ersten, die Fenestra. 
Dieser letztere besitzt eine von einer Membran versohlossene öffnung, 
die ihrerseits mit einer Ausbuchtung des Labyrinths kommuniziert. 
Auf diese Weise werden dem Fische Druckschwankungen des umge-
benden Wassers wahrnehmbar. 

Abgesehen von dieser gemeinsamen Anpassung weisen die Gypri-
niden und Siluriden einige bemerkenswerte Ahnlichkeiten und Ver-
schiedenheiten auf. So fehlen beiden Familien die Appendices pyloricae, 
so besitzen die Siluriden Zahne und Tastbarteln rings um das Maul, 
wahrend beide bei vielen Cypriniden fehlen. Diese Unterschiede sind 
um so interessanter, als beide Familien fast genau die gleicben Lebens-
gewohnheiten haben, da sie im Schlamm wiihlen und sich vielfach von 
pflanzlicher Kost und kleinen Tieren ernahren. 

C. T eleo stei Physoclisti. 

Den übrigbleibenden Gruppen der Teleostier sind bestimmte wichtige 
Merkmale gemeinsam, die hier kurz erwahnt werden mogen. 

Erstcns hat die Schwimmblase ihre urspriingliche Verbindung mit 
dem Verdauungskanal verloren. Dies ist wahrscheinlich eine Folge der 
Drehung des Darmrohres wahrend der Entwicklung und der frühzeitigen 
Atrophia des Ductus pneumaticus. In einigen Fallen jedoch kann, genau 
wie bei manchen Clupeiden, eine sekundare Verbindung mit der AuBen-
welt sich entwickeln. So soil Caranx trachurus (Stöcker oder Bastard-
makrele) einen winzigen Gang besitzen, der von der Schwimmblase in 
die rechte Kiemenhöhle führt. 

Zweitens beansprucht die Schwanzregion einen gröBeren Teil des 
Körpers als bei der überwiegenden Mehrzahl der Physostomenformen, 
und das findet seinen Ausdruck in der Verteilung der Wirbel. Bei den 
stürker spezialisierten Formen namlich übertrifft die Zahl der Schwanz-
wirbel die der Rumpfwirbel; nur bei einigen intermediaren Formen 
(Scombresociformes und Ammodytiformes) ist das nicht der Fall. 

Dritteus verschiebt diese Veranderung in der Schwanzregion die 
A langs der Ventralkante nach vorn, und die V können sich nicht am 
Bauch oder so weit hinten entwickeln wie bei den Physostomen. Trotz-
dem finden wir bei einigen Zwischenformen, z. B. Scombresociden und 
einigen Atheriniformen die V noch mehr oder weniger bauchstandig. 
Fiir alle die Zwischengruppen von den Scombresociformes bis zu den 
Gadiformes (vgl. S. XII. g 1 bis 45) ist es charakteristisch, daC die V 
keine direkte Verbindung mit dem Schultergürtel eingehen und bin und 
wieder gar nicht entwickelt sind. Infolge dieser variablen Merkmale 
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werden diese Zwischenformen zweckmaCig „Irregulares" genannt 
(KïLE). Bei den restlichen Gruppen fehlen die V gelegentlich vöUig; 
in der Regel sind sie jedoch vorhanden und haben eine knöcheme Ver-
bindung zu den Klavikeln. 

Viertens endlich finden wir bei den Physoklisten echte Stacheln in 
den Flosseu. Gelegentlich sind diese als Einzelstacheln vor einer Flosse 
schon bei den Ostariophysi vorhanden. Doch hier werden sie zahlreicher 
und spielen eine ausschlaggebende RoUe bei der Herstellung des Körper-
gleichgewichts. Auch bei den Intermediarformen kommen stachelige 
Flossenstrahlen manchmal vor, so bei den Gastrosteiformes, Plecto-
gnuihi und Atheriniformes, wahrend bei den Blenniiformes und einigen 
primiliveren Gattungen der Ldbriformes, der Gobiiformes und der 
Tnchiuridae die Flossenstacheln ganz diinn und biegsam sind, so ein 
tlbergangsstadium bildend zu den starker entwickelten Flossenstrahlen 
der Scorpaenidae, Carangidae und Percidae. Es erscheint durchaus 
möglich, die Entwicklung von Stachelflossen mit einer geringeren Be-
weglichkeit der vorderen Körperhalfte in Beziehung zu bringen. Denn 
besondors bei den höher entwickelten Stachelflossern (Acanthopterygii) 
liegt die Schwimmblase in der vorderen Halfte des Körpers unterhalb 
der Stelle, an der sich die stacheligen Strahlen der ersten D entwickeln. 

Berücksichtigt man die hier aufgeführten vier Punkte, so ist eine 
genaue Beschreibung der einzelnen Physoklistenformen kaum notwendig. 
Einige kurze Angaben über die jeweiligen Hauptmerkmale werden 
genügen (s. Teil XII. g und XII. h). 

1. Scombresociformes. — Beim Hornhecht (Belone) und dem 
Fliegenden Fisch (Exocoetus) sind die V ziemlich weit hinten auf dem 
Abdomen gelegen, doch ist die Schwimmblase geschlossen. Bei beiden 
sind die unteren Schlundknochen verschmolzen, ein Zustand, der sich 
aber auch bei einer ganzen Zahl sehr verschiedener Formen wieder-
findet. Eine Eigentümlichkeit ist, dafl die P sehr hoch oben an der 
Körperseite ansetzen und sich durch eine ganze Reihe von Entwick-
lungsstufen zu den riesigen Flossen entwickelt haben, welche die „Flie­
genden Fische" als Fallschirme beim Dahingleiten über das Wasser und 
in der Luft benutzen. 

2. Syngnathiformes. — Die Stichlinge und die Seenadeln sind 
bemerkenswert durch ihre röhrenförmige Mundbildung und die Ent­
wicklung \on Knochenplatten an den Seiten des Körpers (vgl. Tafelfig. 
3). AuBerdem neigen die Kiemen zu Rückbildungen in der GröCe. Bei 
den Stichlingen ist die Schnauze nicht sehr stark verlangert, bei den 
Seenadeln aber zu einer langen Röhre ausgezogen; und diese Eigentüm­
lichkeit ist augenscheinlich von den tropischen Formen, den Fistularien, 
herzuleiten, welche im Beginn ihrer Entwicklung den Clupeiden in 
hohem MaBe gleichen. 

3. Plectognathi. — Wahrend die Form der Fische in den bisher 
aufgeführten Abteilungen fast ausnahmslos spindelförmig oder lang-
gestreckt ist, kommen wir nun zu einer Gruppe von Fischen mit ganz 
auderer, mehr runder und selbst kugeliger Form. Diese Anderung der 
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Form kann bis auf die friihesten Entwicklungsstadien zuriickverfolgt 
werden. Denn bevor noch der Dottersack vollstandig resorbiert ist, ötfnet 
sich schon der Mund, und es kann in einigen Fallen Wasser in die 
Dottermassen eindringen. Das Resultat ist, daB der Körper anschwillt 
und die Schwanzregion — wahrscheinlich weil sie nicht gebraucht 
werden kann — dazu neigt, in verschiedenem MaCe zu degenerieren. 
Die iibrigen Bestandteile des Körpers andern sjoh dementsprechend. 
Die V feblen, obwohl ein langer Beckenknochen entwickelt ist, und bei 
Balistes bilden sich hinter diesem langs der Bauchkante Flossenstrahlen, 
die denen der A mehr als denen der echten paarigen V gleichen. Bei 
den Sonnenfischen (Orthagoriscus) ist der Schwanz fast ganz atrophiert, 
und der Fisch bewegt sich mit Hilfe der enorm entwickelten Muakeln, 
die mlt der D und A in Verbindung stehen. Viele Autoren sind der 
Meinung, daB die Plektognathen aus Acanthuridae (s. S. XII . c 25) 
entstanden sind. 

4. Ammodytiformes. — Die Körperform dieser kleinen, aber 
höchst wichtigen Gruppe ahnelt der der Scombresociden. D und A sind 
jedoch stiirker verlangert und erstrecken sich über einen gröBeren Teil 
des Körpers. Eine Schwimmblase ist nicht vorhanden und die V — bei 
den europaischen Formen — niemals entwickelt. 

5. Atheriniformes. — Diese stellen wahrscheinlich den Ausgangs-
punkt der echten Akanthopterygier oder Stachelflosser dar; doch ist es 
zweifelhaft, ob auch die Stromateidae und Lamprididac hierher geboren. 
Denn die V der Atheriniformes besitzen keine Verbindung mit den Kla-
vikeln, wohl aber oft eine solche mit dem Korakoid und noch haufiger 
mit den Postklavikeln, weshalb man ihre Lage als „posterior" (abdominal) 
bezeichncn kann. Das wichtigste Merkmal ist die gesonderte erste D, 
die schwach stachelig ist und sich erst spat entwickelt (vgl. Tafelfig. 4). 
Die Gestalt der ersten drei Gruppen nahert sich sehr der des Perciden-
typs, insofern als der Körper robust oder hoch ist, im Gegensatz zu dem 
spindelförmigen Körper der Salmoniden und Clupeiden. Die Stroma-
teiden und Lampris jedoch sind viel höher und besitzen eine einzige 
lange D (Physoclisti 1—5, s. Teil XII . gi) . 

6. Gadiformes. — Diese Gruppe, welche aus einer groBen Zahl 
wohlbckannter und wirtschaftlich auBerst wichtiger Fische besteht, zeigt 
oinige auffallige Erscheinungen. Sie nimmt eine zentrale Stellung inner-
halb der Teleostier ein, doch ist es vorlaufig unmöglich zu sagen, woher 
sie stammt oder welche andere Gruppe ihr am nachsten steht. Die 
V sind am Schultergürtel nur durch Bander befestigt; aber auch 
bei einigen Blenniidae ist die knöcherne Verbindung zwischen V und 
Schultergürtel so schwach, daB es schwer ist, zu entscheiden, ob sie zu 
den Gadiden oder Blenniiden geboren. Doch kann man auf Grund dieses 
Befundes nicht behaupten, daB die Gadiden von den Blenniiden abzu-
leiten seien. Ein weitercs Charakteristikum ist der eigentümliche 
Schwanz, der zum pseudodiphyzerken Typ gehort, da er voUkommen 
symmetrisch ist und seine Strahlen oben und unten selten oder nicht 
von besonderen Hypuralplatten, sondern von den Dornfortsatzen der 
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Wirbel getragen werden (vgl. Tafelfig. 5). D und A sind gewohnlich 
sehr lang und in 2 oder 3 Einzelflossen untergeteilt; dies letztgenannte 
Verhalten wird nur bei den Gadiden und sonst nirgends bemerkt. Die 
Macruridae sind Tiefseegadiden, mil spitzer Schnauze und sehr langem, 
diinnem Schwanze (Physoclisti 6, s. Teil XII. gj). 

7. und 8. Blenniiformes und Trachinijormes. — Hier handelt 
eg sich um langgestreckte Formen mit langen fast iiberall gleich 
hohen D und A und mit diinnen Flossenstrahlen, die oft stachelig sind. 
Bei einigen sind die Wirbel sehr zahlreich (über 200), bei anderen wieder 
kunnen sie auf 20 reduziert sein (Callionymus). Der Schwanz hingegen 
kann vöUig diphyzerk sein und besitzt niemals zahlreiche oder groBe 
Hypuralstiitzen. Ein allgemeines Merkmal der Blenniiformes ist, daB 
die Verknöoherung nur sohwach ist wie bei den Clupeiden, so daB die 
Knocheu biegsam sind. Dieser schwachen Verknöoherung und der lang-
gestreckten Form ist es wohl zuzuschreiben, daB diese Fische eine groBe 
Variabilitat besitzen. Die Bewegungen, welche die Ausbildung der 
Struktur bestimmen, wirken hier auf nachgiebigere Gewebe ein als 
bei den starker verknöcherten Formen der noch zu besprechenden 
Gruppeu. Aus diesem Grunde kann der Körper und die Schwanz-
region pcitschenförmig ausgezogen sein (Cepola) oder ein flaches, 
schmales Band bilden (Regalecus) oder abgerundet sein (Centronotus; 
Tafelfig. 6). Ahnlich kann der Schadel seitlich stark zusamraengedrückt 
(Blennius) oder von oben nach unten abgeplattet (Uranoscopus und 
Lophtus) oder durch die vorstehenden Kiefer von vorn nach hinten 
zusammengeschoben sein (Trachypterus) usw. Ebenso charakteristisch 
ist aber, daB der Schadel trotz (oder gerade wegen) seines zarten Baues 
nicht von der Wirbelsaule heruntergebogen ist wie bei einigen Formen 
der folgenden Gruppen. Wegen dieser Variabilitat ist es ziemlich sicher, 
daB verschiedene der folgenden Gruppen, einschlieBlich der Plattfische, 
hauptsachlich von Blenniiden herzuleiten sind. Bei den Blennii­
formes ist die Stellung der V' wechselnd; sie stehen vor den P und 
haufig fehlen sie. Die Zahl der Flossenstrahlen in den V ist weniger als 
5. Bei den Trachiniformes stehen die V unter den F und enthalten 6 
Strahlen. Die Trachiniformes sind auch starker verknöchert als die 
Blenniiformes. 

9. Gobiiformes. — Die Gobiidae und Gobiesocidae sind tatsach-
lich Blenniiden, die einen Saugapparat entwickelt haben, mit dessen 
Hilfe sie sich am Grunde oder an schwimmenden Gegenstanden fest-
halten können. Bei den Gobiiden wird der Saugapparat hauptsachlich 
von den V gebildet; eine Querfalte der Haut vervollstandigt die Saug-
scheibe nach vorn. Bei den Gobiesociden ist sie viel komplizierter, da 
vorn die Basis der Klavikeln und hinten die Postklavikeln ebenfalls an 
ihrer Bildung teilnehmen und die Haftflache viel gröBer ist. Wie bei 
den Blenniiden sind die Pterygial- oder Radialknochen auf der Basis 
der P ungewöhnlich groB und die Stachelstrahlen der ersten D sehr diinn 
(Physoclisti 7—9, s. Teil XII. gs). 

10. Heierosomata. — Diese sind in der Hauptsache ebenfalls von 
Blenniiden herzuleiten, und zwar auf zwei verschiedenen Wegen. Bei den 
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Soleidae mit ahnlichen Wirbeln, P und V wie die Blenniiden ist der Kör-
per und die Schwanzregion schmaler, und die Asymmetrie des Schadels 
kann z. T. auf die asymmetrische Lage der Schwimmblase zurückgeführt 
werden, die ein ungleichmaCiges Wachstum und ein unvoUkommenes 
Gleichgewicht des Körpers zur Folge hat. Die Kiefer werden im Verlaufe 
der Entwicklung so stark auf die eine Seite des Körpers herübergezogen, 
dalS die Pramaxillaren der anderen Seite mit dem Dentale des darunter-
liegenden Unterkiefers in gelenkige Verbindung treten. Diese sonderbare 
MiCbildung der Kiefer auf einer Seite ist für die Soleiden unter den 
Teleostiern charakteristisch. 

Bei einer zweiten Gruppe, den Fleuronectidae, entwickelt die eine 
Abteilung niemals eine Schwimmblase, und die Asymmetrie des Sohadels 
ontspringt aus der unvollkommenen Baleinzierung des Körpers und dem 
einseitigen Körperwachstum, das von der Schlingenbildung des Darm-
rohres herrührt. Diese Schlingenbildung geschieht stets auf der linken 
Seite, und die Kiefer sind nach dieser Seite'verschoben, wahrend die 
Augen auf die andere Seite wandern. Bei der driften Abteilung, den 
Rhombidae, ist jedoch eine Schwimmblase vorhanden, die asymmetrisch 
über der Darmschlinge liegt. Die Asymmetrie des Körpers beginnt, sich 
auf der rechten Seite zu entwickeln, mit dem Resultat, daI3 die Augen auf 
die linke Seite zu liegen kommen. Obgleich bei dieser zweiten Gruppe 
die Kiefer manchmal auf die eine Seite herübergezogen sind, kommt es 
niemals zu einer gelenkigen Verbindung zwischen dem Pramaxillare und 
Dentale (Physoclisti 10, s. Teil XII. hi). 

11. Scleroparei. — Diese Mischgruppe basiert auf einem einzigen 
Merkmale, dem Vorhandensein einer Knochenbrücke unterhalb des 
Auges, die das Suborbitale mit dem Praoperculum verbindet. Doch ist 
diese Knochenbrücke groBen Variationen unterworfen. Bei einer Ab­
teilung (Triglidae, Agonidae, Dactylopteridae) ist sie ein Teil des 
Knochenpanzers, der die Seiten des Kopfes, bei einigen auch des Kör­
pers, bedeckt, gerade wie bei Gastrosteus, zu dem enge Beziehungen 
bestehen. Bei der anderen Abteilung ist der Kopf unvoUstandig oder 
fast gar nicht geschützt, und die Knochenbrücke ist manchmal vöUig lose 
und nicht am Praoperculum befestigt. Diese Eigentümlichkeit ist offen-
sichtlich in verschiedener Weise entstanden und kann schwerlich als ein 
MaCstab für verwandtschaftliche Beziehungen gelten. 

12. Labriformes. — Das Hauptmerkmal dieser Gruppe ist die 
Verschmelzung der unteren Schlundknochen. Bei den Scaridae (Papagei-
fischen) sind auch die oberen Schlundknochen miteinander verschmolzen. 
Diese Verschmelzung der unteren Schlundknochen kommt jedoch 
hauflg, wenn auch verstreut, bei anderen Gruppen vor (z. B. Scombre-
socidae). Die Labridae (Lippflsche) sind von besonderem Interesse, da 
sie alle Grade der Spezialisierung oder des Fortschrittes von einfachen 
BieMWJMsahnlichen Formen (Julis, Goris) bis zu solchen, die sich in 
Aussehen und Bau den Perciden nahern, zeigen. Bei den erstgenannten 
sind die Wirbel und die schlanken Stachelstrahlen der Flessen ent-
schieden Blenniidenahnlich; bei dem höher entwickelten Labrus erinnern 
die Wirbel, Stachelstrahlen und das Aussehen des ganzen Fisches an die 
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Serraxiiden. Somit sehen wir, wie dieselben Entwicklungs- oder Speziali-
sierungstendenzen in den veischiedenen Gruppen wirksam gewesen sind. 

13. Carangiformes. — Diese Gruppe nimmt unter den Physo-
klisten eine durchaus neutrale Stellung ein. AuBerlich ist sie durch die 
Staohelstrahlen der Flossen ausgezeichnet, die •— abgesehen von den 
holier entwickelten Labridae und Scorpaenidae — starker sind, als bei 
den vorhergehenden Gruppen, sowie durch die Besonderheit, daB die 
ersten 2 oder 3 Stacheln der A etvpas nach vorn gerückt sind und somit 
von deren ersten weichen Stacheln getrennt stehen. Dieser Befund 
kennzeichnet einen auCerst wichtigen inneren Strukturunterschied. Bei 
diesen Formen namlich ist der Abdominalstiitzknochen (d. s. die ver-
schmolzenen ersten Interhaemalia), der die Stachelstrahlen der A tragt, 
ungefahr in der Körpermitte gelegen und verlauft senkrecht von der 
Wirbelsilule nach unten (Tafelfig. 7 und 8). Diese Lage bedingt jedoch 
eine unvoUkommene Balanzierung dcs Kopfes, und so finden wir bei 
dieser Gruppe den Kopf stark von der Wirbelsaule herabgebogen und 
oben mit starken Kammen oder Leisten fur den Ansatz der Muskulatur 
versehen. Bei vielen Formen hat diese Konfiguration zur Entwicklung 
starker Stacheln in der 1. Rückenflosse geführt, die manchmal direkt 
mit der Okzipitalregion des Kopfes verbunden sind. 

Im Verlaufe dieser Veranderungen ist auch der Mund stark umgebil-
det worden. Die Zahne kunnen zu feinen Borsten reduziert sein 
(Chaetodontidae), oder der Oberkiefer kann nach hinten auf die Frontal-
region des heruntergebogenen Schadels driicken (Zeidae), oder die 
Pramaxillaren können auf beiden Seiten mit den darunter gelegenen 
Dentalia vcreinigt sein (Caproidae, Acanthuridae). In einigen Fallen 
kann die Abplattung des Schadels und die Deformierung der Kiefer 
soweit gehen, daB es als ein Wunder erscheinen muB, wie der Fisch am 
Leben bleiben konnte. 

14. Perciformes. — Diese Gruppe weist dieselbe fortschreitende 
Strukturveranderung auf, wie oben fur die Labriden beschrieben wurde; 
doch ist bier klar ersichtlich, dafl die alteren Familien (Mullidae und 
Sparidae) von den Mugiliden und Atheriniden abstammen und nicht von 
Blenniiden. Die Stacheln der ersten D sind gewöhnlich stark und zahl-
reich. Ihre Zahl in dor A betragt im allgemeinen 3, die unmittelbar 
vor den weichen Strahlen stehen. Der Verlauf des Abdominalstiitz-
knochens oder ersten Interhaemale ist nicht vertikal, sondern schrag nach 
hinten gerichtet, so daB die A weiter hinten ansetzt als bei den Caran-
giden. Bei den Spariden ist der genannte Stützknochen stark entwickelt, 
der Schadel ist in gewissem Grade von der Wirbelsaule heruntergebogen, 
und oben können starke Muskelleisten entwickelt sein. Hier besteht 
auch eine recht groCe Asymmetrie in Lage und Bau des Schultergurtels, 
und das ist auch der Fall bei vielen Serraniden. Doch ist bei 
diesen, wie bei Sciaeniden und Perciden, der Schadel nicht 
so weit von der Wirbelsaule heruntergebogen (Tafelfig. 9). Bei 
Serraniden und Perciden enthalten die V fast stets 6 Strahlen, 
namlich einen Stachel- und 5 Weichstrahlen, und sind fest mit den Kla-
vikeln verbunden. 



XII. c 26 Kyle & Ehrenbaum 

15. Scombriformes. — Diese Gruppc enthalt die schnellstcn 
Schwimmer unter den Teleostiern, und ihr Bau ist diesem Zwecke aufs 
beste angepaBt. So greifcn die Wirbel mit starken Fortsatzen derart 
fest ineinander, dafi die ganze Wirbelsaule wie ein starrer Stab oder wie 
die Welle einer Schiffsschraube unmittelbar auf den Schadel wirkt. Der 
Schwanz ist sehr lang und gegabelt, und die Basalteile seiner Flossen-
slrahlen greifen iibereinander und sind fest mit den Endwirbeln verbun-
den. Im direkten Gegensatze zu dem Befunde bei den Ferciden sind die 
Hypuralplatten, wenn überhaupt vorhanden, gering an Zahl und klein. 
Ein Bauchstülzknochen (verschmolzene erste Interhaemalia) tritt nicht 
auf, so daC die ganzen Glcichgewichtsverhaltnisse und die Bewegungen 
des Körpers vöUig verschieden sind von denen der Ferciden (s. Tafel-
fig. 10). Andererseits weisen die Scombriformes groCe Verschiedenheiten 
der Form und des Baues auf, insbesondere im Bereiche der V und D. 
Die V kunnen sehr stark rückgebildet sein, oder vielmehr sie entwickeln 
&ich gar nicht, wie bei verschiedenen Trichiuriden und beim Schwert-
fisch (Xiphias), oder sie enthalten nur 2 Strahlen, wie bei den Segel-
fischen (Histiophoridae). Die Stachelstrahlen der D sind, wenn über­
haupt vorhanden, gering an Zahl und schlank. Manchmal ist die Flosse 
sehr lang (bei Coryphaenidae und Trichiuridae), oder sie kann in zwei 
Hauptflossen und eine ganze Zahl dahinter gelegener kleiner FlöBchen 
aufgeteilt sein. Wahrscheinlich werden bei den besten Schwimmern. wie 
Makrele und Thunfisch, die vertikalen Flossen beim Schwimmen einfach 
nach hinten zurückgelegt (Physoclisti 11—15, s. Teil XII . h2). 

I Die Organe der FIsche | In diesem Kapitel soil ein vergleichen-
der Uberblick über diejenigen Teile eines Fisches gegeben werden, die 
den Organismus mehr als etwas Belebtes betreffen, seine Bewegungen, 
die Atmung, Verdauung usw. Die Anatomie und Histologie soil nur 
soweit behandelt werden, als ünterschiede gegenüber den höheren Verte-
braten und den Fischen selbst in Betracht kommen; hauptsachlich 
sollen die physiologischen und biologischen Tatsachen Berüoksichtigung 
finden. 

l ) B e w e g u n g u n d G l e i c h g e w i c h t . Wenn man bisweilen 
sagt, daB die Fisohe sich mit Hilfe ihrer Flossen bewegen, so ist das nur 
zum kleinen Teil richtig. Die Stichlinge bewegen sich vorwarts und 
rückwarts mit Hilfe ihrer Brustflossen, und ohne Zweifel ist es dieselbe 
Bewegungsart, die Fierasfer befahigt, in die Holothurien mit dem Kopfe 
oder Schwanze voran hineinzuschlüpfen. Die Wellenbewegungen der 
D bei Seenadeln dienen ehenfalls dazu, den Fisch durch das Wasser 
zu treiben, und der gewaltige Sonnenfisch bewegt sich mit Hilfe seiner 
D und A mit bemerkenswerter Schnelligkeit. Aber das sind nu r Aus-
nahmefalle. 

Das Hauptorgan der Fortbewegung bei den Fischen ist die muskulöse 
Schwanzregion. Die Schwanzflosse als eine Erweiterung dieser Region 
tragi zu dieser Fortbewegung bei, wirkt aber auoh als balanzierendes 
Organ. Die übrigen Flossen dienen jedoch hauptsachlich diesem Zwecke. 
Wie diese Funklionen erfülll werden und ineinandergreifen, geht aus 
folgendem hervor. 
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Das longitudinale Muske l sys tem des Fischkörpers zerfallt in zwei 
Hauptabschnitte: eine zentrale Gruppe. rund um die Wirl)elsaule herum, 
und eine Randgruppe, die mit den dorsalen und ventralen Körperkanten 
in Verbindung steht. Die einzelnen Teile der ersteren verlaufen spitz 
nach hinten gegen den Schwanz zu, die der letzteren mit einer Neigung 
nach vorn. Daher hat ein vollstandiges Muskelsegment (Myomere) die 
Gestalt eines um 90° gedrehten W ( $ : Fig. 2); und ein senkreohter 
Querhchnitt durch den Korper trifft unter Umstanden nicht weniger als 
5 Segmente. Bei der groBen Mehrzahl der Fische sind die Myomeren 
segmental angeordnet, aber bei einigen Elasmobranchiern laCt sich eine 
Gruppierung der Muskeln wie bei höheren Vertebraten beobachten. 

Fig 2. Muskulatur, A eines Plattfisches (Verwandlungsstadium \OD Bothus); B eines 
[anglichen Fischea (Verwandlungsstadium \on Anguilla). — Im Randmuskelbllndel; 

cm Zentralmuakelbündel 

Die biologische Bedeutung dieser Verhaltnisse ist wohl folgender-
maCen zu verstehen: Die zentralen Muskelteile, die sich nach hinten 
in der Richtung der Dornfortsatze erstrecken, befahigen die Oberflache 
des Körpers wie die Blatter eines Propellers gegen das Wasser zu 
schlagen und treiben auf diese Weise den Korper vorwarts. Die Rand-
gruppen kdnnen eine Dampfung dieser Vorwartsbewegung bewirken 
(z. B. diejenigen, die zu den P und V gehen); aber ihr Hauptzweck ist 
zu verhindern, daB der Korper zu weit nach der einen oder anderen 
Seite schwingt. Die kleinen, zu den Flossenstrahlen gehenden Muskeln 
dienen ihrerseits dazu, diese Strahlen aufzurichten oder niederzulegen 
rnit geringer seitlicher Bewegung oder ohne dieselbe. 

Diese physiologische Gruppierung der Muskeln erlaubt uns zwischen 
den verschiedenen Arten des Schwimmens zu unterscheiden. Bei 
schnellen Schwimmeru, wie Haien und Scombriden. ist die Gruppe der 
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Randmuskeln weniger entwickelt als die zentrale, und die letztere ver-
jiingt sich stark nach hinten. Bei schlangelnden Fischen, wie Aaien 
und vielen Blenniiden, ist die Randgruppe auch von geringerer Bedeu-
tung, aber die zentrale Gruppe ist mehr stumpfvrinklig. Bel langsam 
sich beviregenden Fischen, wie Rochen und Plattfischen, ist die Rand­
gruppe starker entwickelt als die zentrale. 

Die Bewegungen der Fische wirken auf die Beschaffenheit und 
Stellung der Flossen zuriick. Wo die Bewegung eine schlangelnde oder 
langsame ist, haben die Strahlen die Neigung, sich langs der ganzen 
Lange des Körpers zu entwickeln (bei Blenniiden und Plattfischen). 
Wo aber die Bewegungen sehr schnell sind, da scheinen die Flossen 
sich hauptsachlioh an d e n KörperstcUen zu entwickeln, die sich nicht 
biegen, also in den Zonen verhaltnismafiiger Ruhe. Es ist z. B. bezeich-
nend, daB bei den Clupeiden die D und V in demselben Querschnitt wie 
die starkste Erweiterung der Schwimmblase liegen. 

Die Art der Bewegung andert sich offenbar auch wahrend der Ent-
wicklung. Beim Kabeljau werden die Flossenstrahlen zunachst in 3 ge-
trennten Zonen angelegt; spater breiten sie sich aus bis zum vöUigen An-
schluB aneinander. Andererseits bilden bei den Scombriden wahrend der 
früheren Entwickelungsstadien die zweite D und die A je eine kontinuier-
liche Flosse; aber spater beim Wechsel der Bewegungsart werden diese 
Flossen in isolierte FlöCchen aufgelöst. Ein ahnlicher Wechsel in der 
Bewegungsweise verhindert bei den Salmoniden die Entwicklung der 
zweiten D. 

Sehr wahrscheinlich hat auch der Grad der Bewegung des ganzen 
Körpers sowohl als der Flossen selbst wesentlich mit der relativen 
GröBe der Flossenstrahlen und der sie stützenden Knochen oder Knor-
pelstücke (Radialia) zu tun. So sind bei den langsamen Formen die 
Strahlen lang, wahrend die Radialia kurz sind und innerhalb der Kör-
perwand verbleiben (Blenniiden und Ammodytes). Bei den schnelleren 
Schwimmern (Hering und Salmoniden), sehen wir, wie wahrend der 
Entwicklung die Radialia über den Rand des Körpers herausgedrückt 
werden, und die Strahlen sind verhaltnismaBig kurz. Zum Extrem 
gelangt dieser Vorgang bei den Elasmobranchiern, wo Radialia sehr 
stark entwickelt sind, namentlich in den paiarigen Flossen, wahrend die 
Strahlen rudimentar bleiben. 

Wir können also verschiedene A r t e n d e r B e w e g u n g bei den 
Fischen unterscheiden. Die einfachste ist vielleicht die schlangelnde 
Art, wobei der Körper mehrfach in Wellenlinien von einer Seite zur 
anderen schlagt. Hier ist die C nur wenig oder gar nicht gegabelt. 
Die Gadiden sind wahrscheinlich die schnellsten Schwimraer in dieser 
Gruppe. — Bei den schnelleren Schwimmern ist sonst der Schwanz 
gegabelt, und wir können daraus schlieCen, daC die Bewegungen der 
Schwanzregion nach Art einer Schraube erfolgen und der Schwanz sich 
erst nach der einen und dann nach der anderen Seite dreht. Diese 
Bewegungsart ist, wie erwahnt, am besten an den Scombridae zu 
verfolgen. Bei den Haifischen dagegen ist die C unsymmetrisch, 
mit einem langeren oberen Abschnitt, und die Bewegung ist hier eine 
wriggende, mit weiten Schwingungen des Schwanzes von einer Seite 
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zur anderen. Diese Bewegungsart erreicht ihr Extrem beim Fuchshai 
(Alopecias), bei dem der obere Abschnitt der C annahernd so lang ist 
wie der ganze Körper; und die Bewegungen des Schwanzes finden einen 
passenden Ausdruck im englischen Namen dieses Haies: Thresher Shark, 
d. h. der Drescher. 

Die Bewegungen der Fische sind jedoch durch ihr angeborenes und 
vererbtes Gleichgewicht bestimmt, und das fiihrt uns zu einer Betrach-
tung der Strukturen, welche fur das Gleichgewicht in Betracht kommen. 
Man hat ein seitliches Gleichgewicht und ein G l e i c h g e w i c h t 
z w i s c h e n h i n t e n u n d v o r n zu unterscheiden. Bei dem 
letzteren hat der Kopf gewöhnlich das Übergewicht über die 
Schwanzregion. Daher muC der Fisch, um sich horizontal vorwarts-
bewegen zu können, ein Hilfsmittel haben, um den Kopf zu heben. Das 
kann auf zweierlei Weise geschehen. Im einen Fall ist eine Schwimm­
blase vorhanden, und es zeigt sich, daC in der Stammesgeschichte der 
Fische die Schwimmblase mit dem zunehmenden Gewicht des Kopfes 
nach vorn gerückt ist (Physoclisti), oder man sollte vielmehr sagen, die 
vordere Lage der Schwimmblase hat dazu geführt, daC der Kopf 
schwerer geworden ist, wie bei den Scombriden und Perciden. Wo aber 
keine Schwimmblase vorhanden ist, wie bei den Elasmobranchiern, wird 
die Arbeit, den Kopf zu heben, auf die Muskeln langs des Rückens 
und auch des oberen Schwanzabschnittes übertragen. Daher der lange 
obere Abschnitt im Schwanz der Elasmobranchier! 

Wo eine Schwimm­
blase vorhanden ist, 
macht der Schwanz 
wahrend der frühen 
Stadiën, wenn die 
Schwimmblase sich noch 
entwickelt, diese asym­
metrische oder hetero-
zerke Form durch, um 
sekundar symmetrisch 
oder homozerk zu wer­
den, wie bei der Mehr- „. - _ j o v n A J - V , t j i . . 

, , , _ . ^ Fig 3. FormenderScüwanznosee;AaiphyzerKes, Bnetero-
zahl der leleostier CS- zerkes, C homozerkes Stadium in der Entwlcklung der 
Fig. 3). Die einfachste Schwanzflosse bei Clupea; D isozerke Schwanzüoase bei 
Form des Schwanzes, 
die diphyzerke. bei welcher das auBerste Ende der Schwanzregion 
in einer Linie mit der Körperachse bleibt, findet sich nur bei 
den frühesten Larven der Fische vor dem Verschwinden des Dotter-
sacks. Aber ein sekundarer diphyzerker Typus kommt auch bei sehr 
gestreckten Pormen vor, wo der Körper so lang ist, daC das Schwanz-
ende vom Kopf nicht beeinfluBt ist, wie bei einigen Blenniiden und 
Macruriden, oder wo die Schwimmblase in den frühen Stadiën groB 
ist, wie bei einigen Gadiden. Hier bleiben die oberen und unteren 
Schwanzhalften symmetrisch, und diese Art von Schwanz wird gephyro-
zerkal oder isozerkal genannt, um sie von der primitiven dipbyzerken 
Form zu unterscheiden, da es ziemlich sicher ist, daB die Fische, die 
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sie besilzen, von Vorfahren mil heterozerkem oder homozerkom Sehwanz 
abstammon. Der Ubergang vom homozerken zum gephyrozerken Typus 
laCt sich bei vielen Teleostiergruppen verfolgen, den Gadiformes, 
Blenniiformes und Scombriformes. 

Die mannigfacho Art und Weise, in der das Verhalten und die 
Lage der Sohwirnrnblase das Gleichgewicht und damit den Bau der 
Fische beeinfluBt hat, kann hier nicht im einzelnen behandelt werden, 
aber einige interessante Beziehungen mogen noch erwahnt werden. Wo 
die Schwimmblase einen groBen Teil des Körpers einnimmt und einen 
offenen Ausführungsgang behalt (Physostonii), da sind die Flossen-
strahlen weich und gegliedert. abgesehen bisweilen von den vorderen 
Strahlen, die als Vordersteven im Wasser wirken. Wenn die Schwimm­
blase geschlosvsen ist, so ist dei' Körper unbiegsamer, und Stachel-
strahlen entwickeln sich besonders in den vorderen Teilen der Flossen. 
Solche Fische sind auch auf bestimmte Tiefenzonen im Wasser be-
schrankt, wo sie sich an einen bestimmten Druck angepaCt haben. I.st 
die Schwimmblase ganz verloren, so mussen sich die Fische am Boden 
halten, wie viele Blenniiden, oder aber ihre Körperstruktur derartig 
entwickeln, daB sie ihren Weg auf und nieder durch ihre Schwimm-
fahigkeit zurücklegen können, wie die Makrele und die Haiflsche. 

Man hat auch beobachtet, daC sich in vielen Fallen die Schwimm­
blase nicht symmetrisch entwickelt und auf diese Weise einen EinfluB 
auf das seitliche Gleichgewicht gewinnt. So entwickeln viele Fische 
unter deu Spariden, Carangiden und Sorraniden ein erhebliches MaC 
von seitlicher Asymmetrie in ihrem Bau, besonders in der Abdominal-
gegend und im Schulterblatt; und die Verschiedenheiten des asymme-
trischen Typus imter den Piattfischen können auch auf die Lage oder 
das Fehlen einer Schwimmblase zurückgeführt werden (s. S. XII . c 24). 

Allem Anschein nach können auch die Abdominalorgane die Rolle 
von Gleichgewichtsorganen spielen. Bei einigen Larvenformen ragt 
das Ende des Darms weit aus dem Körper heraus und wirkt so wie 
eine Balanzierstange; bei den Piattfischen findet man, daB die Dauer 
des postlarvalen pelagischen Stadiums, wahrend dessen sich die Asym­
metrie entwickelt, von der Anordnung der Abdominalorgane abhangt. 
Solange diese uneingeschlossen bleiben, ist die Metamorphose nicht 
vollendet. 

Die Hauptorgane zur Aufrechterhaltung des s e i 11 i c h p n 
G l e i c h g e w i c h t s sind höchstwahrscheinlich die Randflossen D 
und A und die paarigen P und V. So ist ea bezeichnend, daB, wenn der 
Körper gestreckt ist, die Randflossen niedrig sind (Aale), wenn der 
Körper höher wird, die Randflossen breiter werden (Plattfische). Es 
ist aber zu beachten, daB die Fische diese Flossen brauchen, wenn sie 
langsam schwimmen oder zum Zwecke der Steuerung in der einen 
oder andern Richtung; wenn sie schnell schwimmen, legen sie die 
Flossen zurück, so daB diese nicht im Wege sind. Bei vielen Fischen 
(Aale und einige Blenniiden) entwickeln sich die V überhaupt nicht; 
bei anderen entwickeln sie sich zwar, werden spater aber abgeworfen 
(Stromateiden); jihnlich ist es mit den P (einige Aale und Plattfische). 
Infolge ihrer beschrankten Verwendbarkeit als Gleichgewichtsorgane 
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werden die paarigen Flossen boi sehr vielen Fischen anderen Zweckon 
angepaBt. 

2) V e r d a u u n g . Die verschicdenen Abschnitte des Verdauungs-
kanals der Fische entsprechen denjenigen der höheren Vertebraten, sind 
aber nicht so deutlich gegeneinander abgegrenzt. Der M u n d , der sehr 
grofi (Aale) oder klein (Seenadeln) sein kann, führt in eine geraumige 
Schhmdhöhle, welche die Kiemenbögen enthalt. Diese Höhle liegt bei 
den meisten Fischen unter dem hinteren Teil des Kopfes, kann sich 
aber nach hinten bis in die Pektoralregion ausdehnen, wie bei den 
Aaien und Elasmobranchiern. Der Schlund verengert sich in eine 
inuskulöse Speiseröhre (Ösophagus), die bei den Fischen nicht deutlich 
vom Magen geschieden ist. Der Ösophagus-Magen ist immer durch eine 
Verengerung gegen das duodenalc Ende des Dünndarms abgesetzt. 
Der letztere verlautt unter mannigfach verschiedener Form fast bis 
zum After. Ein Dickdarm ist kaum unterscheidbar; aber der End-
abschnitt des Darms ist in vielen Fallen verdickt und bildet ein Rectum 
Einige der in diesen Teilen vorkommenden Abweichungen mogen 
erwahnt werden, soweit sie physiologisch oder biologisch von Bedeu-
tung sind. 

Die Fische habcn viele Reihen von Z a h n e n ; es gibt kaum einen 
Knochen oder eine Region im Munde, die nicht bei der einen oder 
anderen Spezies Zahne tragt. Diese sind von derselben Art wie die 
Zahnchen, die sich, besonders bei den Elasmobranchiern, in der Haut 
fiuden. und sind nicht in erheblichem MaBe spezialisiert. Sie stehen 
selten in Alveolen und pflegen sich zu erneuern. Infolge gewisser Störun-
gen in den Geweben der Jugendformen können einige Rudimente zu 
zusammengesetzten Zahnen verschmelzen, wie bei den Haifischen, 
Plektognalhen und Characiniden; haufig sind sie aus denselben Ur-
sachen auf feine Borsten reduziert, und oft fehlen sie vöUig (Karpfen). 

Einige Teleostier besitzen in den frühen Entwicklungsstadien 
„Milchzahne". Diese bilden sich langs des Randes der Kiefer und 
erreichen bei einigen Hochseelarven (Leptocephalus) eine ansehnliche 
GröDe. Eine interessante Beziehung zwischen diesen Zahnen und den 
sich entwickelnden Kiemenbögen wird spater erwahnt. Auf dem letzten 
Kiemenbögen, der für diesen Zweck bei vielen Teleostiern umgebil-
det ist, befinden sich Schlundzahne. 

Wenige Fische kauen ihre Nahrung; sie haben es gewöhnlich sehr 
eilig, diese herunterzuschlingen und nach mehr zu suchen. Aber bei 
den Lungenflschen, den Meeraschen (Mugil) und einigen Scariden 
findet ein gewisses Kauen statt. Bei den Mugiliden umgibt eine Anzahl 
dicker, fleischiger Anschwellungen die Schlundknochen und verhindert 
auf diese Weise das schnelle Herabgleiten der Nahrung in die Speise­
röhre (s. S. XII . g 39). 

Der Ö s o p h a g u s ist einfach ein enges Rohr, und der Magen ist 
sein erweiterter, hinterer Teil. Es ist bei den Meeraschen mit Filamen­
ten versehen und mehr als gewöhnlich mit Schleimzellen ausgestattet. 
Ferner besitzt der M a g e n in seinem vorderen (pylorischen) Teil sehr 
dicke, muskulöse Wande, die ahnlich wie der Kaumagen eines Vogels 
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zu funktionieren scheinen. Diese Bildung zeigt im Zusammenhang mit 
dem fast völligen Fehlen von Zahnen, daC die Fische nicht auf irgend-
eine spezielle Struktur beschrankt sind. Wenn sie ihrer Zahne ver­
lustig gehen, so können sie ihre Zungen gebrauchen, wie Myxine, und 
wenn der Schlund die Nahrung nicht zerreiCt oder zermahlt, so können 
sie ihren Magen dieser Aufgabe anpassen. 

Bei den Clupeiden bildet der Magen einen B l i n d s a c k , an dessen 
Ende sich der Ausfiihrungsgang der Schwimmblase befindet. Bei eini-
gen Fischen, die den Clupeiden vielleicht nicht so fern stehen, erreicht 
der Sack sehr groBe Dimensionen, wie bei den Spierlingen (Ammodytes) 
und den Trachypteriden; auch bei den Perciden ist er groB. Bei andern 
indessen (Lippfische) bildet der Verdauungskanal ein einfaches grades 
Rohr, das sich nach hinten allmahlich verengert. 

Die physiologische Bedeutung der Art von Magen, die sich bei den 
Clupeiden findet, beruht einfach darauf, daC die Nahrung rund um 
den Sack herumkreist, bevor sie den Ausgang zum Duodenum erreicht. 
Der Clupeiden-Magen zeigt also den Anfang der S-förmigen Windung, 
die sich bei Elasmobranchiern und höheren Vertebraten findet. An der 
Stelle, wo der Magen in ein enges, aber deutliohes Duodenum iibergeht, 
findet sich eine Verengerung, aber keine Klappe. Das D u o d e n u m 
windet sich bei den Clupeiden und vielen anderen Fischen um sich 
selbst, so dafi die Nahrung notwendigerw&ise langsam hindurchgleiten 
muC. Gerade an dieser Stelle ergieCen verschiedene wichtige Drüsen ihre 
Fermente fur die Verdauung der Nahrung. 

Schleimdriisen in Form von Becherzellen sind überall im Verdau­
ungskanal vom Munde bis zum Rectum reichlich vorhanden. Bisweilen 
hat der Magen keine anderen Sorten von Driisen, und wenn Verdau-
ungs- Oder gastrische Driisen ausgebildet sind, so sind sie oft auf den 
crsten Teil beschrankt. Das verdauende Ferment (Pepsin) findet sich 
nicht nur im Magen, sondern auch im Darm, wie bei den Aaien und den 
Karpfen. Auch Saure absondernde Zeilen sind im Magen vorhanden, 
doch sind sie nicht so speziell differenziert wie bei den höheren Verte­
braten. 

Der lange D ü n n d a r m windet und schlingt sich vielfach um sich 
selbst, was einfach eine Folge des Wachstums ist. Die Windungen 
können getrennt bleiben, wie beim Barsch und vielen anderen, aber 
ihre Verschmelzung bat offenbar zu der Bildung von Spiralklappen 
verschiedener Art geführt, wie bei dem Clupeiden Chirocentrus, den 
Ganoiden und den Elasmobranchiern. Andererseits beginnt bei vielen 
Teleostiern das Drehen und Falten weiter nach vorn in der pylorischen 
Region, und Schlingen oder Windungen werden auf diese Weise bei 
einigen Clupeiden, den Gadiden, Plattfischen und Mugiliden gebildet 
(Fig. 4). 

Eine Folge dieser Faltungen und Windungen ist auch hier wieder, 
daC die Nahrung langsam durch den Darm gehen muC. Man kann aber 
von diesen Dingen kaum als nützlichen Anpassungen sprechen. Es ist 
z. B. gesagt worden, daU die Spiralklappe der Elasmobranchier ein 
nützliches Organ sei, insofern sie die resorbierende Flache des Darms 
vergröCert. Waren die in Betracht kommenden Fische Pflanzenfresser, 
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Fig 4 Verdauungakanal Windung des Darmes von A Clupea harengus L ; 
B Perca fiuvtatihs L. ; C Pleuronectes platessa L. ; D Campostoma, einem 
Cypriniden (nach JORDAN, 1925; bei dieser Form macht der Darm viele Win-
dungen um die Schwimmblaae herum); E einer Rochenart; F einem Haie, 
Sphyrna (bei E und F , beide nach T. J, PARKER, 1885, sind vermutlich die 
"Wmdungen zu einer Spiralklappe verschmolzen). — d Duodenum; dp Ductus 

pneumaticus; m Magen; pc Coeca pylorica; r Rectum; s Spiralklappe; 
sb Schwimmblase. 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee X I I . c 3 
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so könute man diesen Gesichtspunkt geiten lassen, aber die Mehrzahl 
sind Fleiscbfresser (die Elasmobranchier fast ausschlieClich), und man 
könnte eher glauben, daB fur diese die Klappe eine Quelle von Gefahren 
sein muB. Wenn diese Fische z. B. einen groCen Stein mit ihrer Nah-
rung herunterschlingen, so können sie sich nicht durch den After von 
ihm befreien; es sind Exemplare von Rochen gefunden wjorden, bei 
denen ein solcher Stein die Wandung des Magens durchscheuert und 
sogar ein Loch in die Haut gebohrt hatte. 

Die L e b e r ist ein groCes Organ bei den Fischen, besonders bei 
den Haien und liegt grade hinter dem Schultergiirtel, nahe dem Her-
zen. Eine Gallenblase ist gewöhnlich, aber nicht immer ausgebildet. 
und es können bis zu droi Ausfiihrungsgange der Leber vorhanden 
sein. Die andere Verdauungsdrüse, das P a n k r e a s , ist wohl ent-
wickelt bei den Elasmobranchiern, dem Stör und den Larven der 
Teleostier; aber bei den erwachsenen Formen der letzteren wrird es 
diffus, indem es in Form isolierter Lappchen im Mesenterium, zwischen 
Magen und Darm und selbst in der Substanz der Leber auftritt. 

Neben diesen Hauptdriisen gibt es eine dritte Reihe, welche den 
Fischen besonders eigentümlich ist, das sind die P y l o r u s - A n -
h a n g e (Appendices pyloricae). Diese öffnen sich in das hintere Ende 
des Duodenums und sind auCerst unregelmaCig in ihrem Auftreten 
Sie fehlen vollstandig bei den Elasmobranchiern, mit Ausnahme viel-
leicht des Eishaies ( T U R N E R ) und einiger Rochen ( G E G E N B A U R ) . Auch 
bei den Teleostiern fehlen sie in vielen Gruppen; einige Arten haben 
nur ein oder zwei (Blenniiden und Plattfische), wahrend bei den 
Gadiden und Scombriden wohl über 100 vorhanden sein können 
(Fig. 4). 

Was die Funktion dieser Organe anbetrifft, so dient die Leber, wie 
gewöhnlich, in der Hauptsache der Speicherung von Zucker und Fetten. 
Die Galle ist nicht ein aktives Agens bei der Verdauung selbst, sondern 
scheint die anderen Drüsen nur stimuliorend zu beeinflussen. Kurzlieh 
hat man gefunden, daC die kraftigenden Eigenschaften des vom Kabeljau 
stammenden Lebertrans bis zu einem gewissen Grade dem Vorhanden-
sein akzessorischer Vitamine zu danken sind. Das Pankreas sondert 
gewisse Fermente ab (Amylopsin und Lipase), die imstande sind, 
Starke in Zucker und Fette in Fettsauren umzuwandeln. Die Pylorus-
Anhange sind wohl einfach resorbierende Organe; jedenfalls ist nicht 
sicher, ob sie fur sich und unabhangig ein Verdauungssekret erzeugen. 
Der Diinndarm ist hauptsachlich ein resorbierendes Gebiet, und deshalb 
ist seine Schleimhaut in Falten und Furchen oder selbst Krypton 
gelegt. In manchen Fallen aber ist der Mitteldarm der Hauptsitz der 
aktiven Verdauung ( K R U K E N B E R G ) . 

Gegen das hintere Ende des Darms zu und nahe dem After findet 
sich bei den Elasmobranchiern dorsal eine kleine Anschwellung, welche 
als A n a l d r ü s e bekannt ist. Es ist ein drüsiges Organ, das sich in 
den Endteil des Darms of f net. Seine Funktion ist unbekannt; einige 
Autoren waren der Meinung, daC es dem wurmförmigen Fortsatz der 
höheren Vertebraten homolog sei. Ein ahnlicher B l i n d a n h a n g , 
der aber nicht drüsig und viel gröBer ist, kommt bei einigen Teleostiern 
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vor. Da er sich hier nach auBen bin öffnet, so dient er vielleicht als 
hydrostatisches Organ. 

Der Endabschnitt des Verdauungs-Traktus ist bei den verschiedc-
nen Gruppen von Fisehen sehr verschieden ausgebildet. Bei den 
Elasmobranchiern öffnet sich das Rectum in eine groBe K l o a k e , in 
welcbe auch die Ausfiihrungsgange für die Geschlechtsprodukte und 
die Harnwege einmiinden. Ein Ansatz zu einer Kloake findet sich 
auch bei den Clupeiden, mit 4 unabhangigen Öffnungen — für das 
Rectum, die Schwimmblase, die Geschlechtsprodukte und den Harn. 
Manchmal aber ist die Zahl auf 3 reduziert, wenn sich der Ausführungs-
gang der Schwimmblase mit dem für die Geschlechtsprodukte vor der 
Ausmündung im Innern des Körpers vereinigt, oder es kann auch eine 
gemeinsame Urogenitalöffnung vorhanden sein. Das R e c t u m mündet 
bei den Teleostiern in der Regel gesondert und vor der gemeinsamen 
Urogenitalöffnung aus. Bei den Elasmobranchiern liegt die Kloaken-
öffnung hinten am Anfang der Schwanzregion; bei den Teleostiern 
dagegen kann sie fast jede Lage zwischen der Schwanznahe und der 
Kehle einnehmen. Diese Verschiedenheiten können mit dem Fehlen einer 
Spiralklappe bei diesen Formen in Zusammenhang gebracht werden, 
indem die Lage des Afters durch die Schlingen und Windungen des 
freien Darms bestimmt wird. Bei den Entwicklungsstadien vieler 
Teleostier findet man, daC der Darm ganz weit vorn unter der Kehle 
eine Schlinge machen kann, nur um sie spater wieder auszuglatten. 
Diese Erscheinung findet sich, wenn auch nicht in extremer Ausbildung, 
bei der gewóhnlichen Athcrina und selbst bei Scomber. Natürlich 
wechselt die Lagc dcs Afters mit der Schlinge. 

Es darf davon abgesehen werden, diese und ahnliche Erscheinun-
gen bei den Fiscben bier eingehend zu erörtern, aber es sei daran 
erinnert, dai3 die Verschiedenheiten des Verdauungstraktus einen grofien 
Einflufi auf die Veranderungen der Form und des Baucs gehabt haben. 

3) A t m u n g . Die wesentlichen Elemente für ein Ateraorgan be-
steben einfach aus einer trennenden Membran mit Blut auf der einen 
Seite und einem Sauerstoff enthaltendem Medium auf der anderen. 
Im Hinblick auf den niederen und elementaren Zustand der Zeilen 
und Gewebe ist es nicht überraschend, daB die Atemorgane der Fische 
sich als von mannigfach verschiedener Art erweisen. 

Fast jeder Teil eines Fisches kann als Atemorgan dienen. Bei der 
jungen Brut gewisser Oberflachenflsche (Embiotocidae*) sind die Flossen 
reich mit Blutkapillaren ausgestattet und dienen offenbar als Atem­
organe. Beim Schlammhüpfer (Periophthaimus) wird nach HiCKSON 
der Schwanz als Atemorgan gebraucht, wenn der Fisch an einem 
Felsen in die Höhe klettert und den Schwanz ins Wasser hangen laflt. 
Ob auch die Haut von Fischen, wie bei den Fröschen, als Atemorgan 
dienen kann, wissen wir nicht bestimmt; aber es ist sehr wohl möglich, 
daC das bei den Lungenfischen und den aalahnlichen Fischen (z. B. 
Amphipnous), die auCerhalb des Wassers leben können, der Fall ist. 

*) Zu den Labriformes gehörig. 

XIL c 3* 
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Die Hauptbedingung ist, daC die Atemmembranen feucht gehalten wer­
den, und es ist klar, daS die groBen Schleimmassen, die von solchen 
Fischen abgesondert werden, in dieser Bezieliung von Nutzen sein 
mussen. 

Aucli verschiedene Teile des Verdauungskanals können fur den 
Zweck der Atmung in Anspruch genommen worden. Der gemeine 
Schlammpeitzger (Cobitis) vcrschluckt willkürlich Luftblasen und laflt 
diese langsam durch den Diinndarm passieren, dessen Wande sehr 
gefaBreich sind, so daC man ihre Fahigkeit, Sauerstoff zu absorbieren, 
vermuten kann. Die Gewohnheit, Luft zu schlucken, ist sehr allgemein 
unter den Fischen, besonders bei SüDwasserformen, und wahrscheinlich 
sind durch diese Gewohnheit viele Veranderungen im Bau entstanden. 
Die kleinen Fische steigen an die Oberflache, nicht nur um Fliegen zu 
fangen, sondern um zu atmen; wenn sie mit einem Netz oder der-
gleichen tief im Wasser gehalten werden, so sterben sie. Es ist in der 
Tat möglich, daC dies die primitivste Form des Atmens war. Das Vor-
handensein von Kiemen hat sioh bei einigen der primitivsten Fische 
(z. B. Birkenia). nicht feststellen lassen. Daher ist es interessant, zu 
sphen, daC viele Tekostier diese Art des Atmens in hohem Grade ent-
wickelt haben. In den einfachsten Fallen (einige Clupeiden und die 
Ophiocephalidae) fangt sich die Luft in einem Hohlraum unter dem 
Kopfe, grade über den gewöhnlichen Kiemen, und die Auskleidung 
des Hohlraums ist sehr gefaBreich geworden. Ein Teil der eigentlichen 
Kiemen kann auch in den Hohlraum hineinragen. Bei verwandten 
Pormen, den sogenannten Labyrinthfischen (Anabantidae und Osphro-
menidae) hat sich ein knöchernes Gebilde in der Höhlung von einem 
Oder mehreren Kiemenbogen entwickelt, und die GefaBmembran, die 
dieses Gerust umkleidet, empfangt gewohnlich venöses Blut, um es nach 
der Durchlüftung in die dorsale Aorta zuriickzuleiten. Einige Siluriden 
besitzen eine ahnliche Vorrichtung. 

In andern Fallen gelangt die Luft in lungenahnliche Sacke, die sich 
nach hinten bis nahe an den Schwanz ausdehnen können (Sacco-
branchus). Es ist wahrscheinlich, daB die Schwimmblase auf diese 
Weise durch die Einnahme von Luftblasen entstanden ist. Selbst 
gegenwartig laBt sich noch feststellen, daB larvale Fische, die aus irgend-
einem Grunde daran gehindert werden, an die Oberflache aufzusteigen 
(Elasmobranchier und viele Blenniusarten), nicht den Versuch machen, 
eine Schwimmblase auszubilden, wahrend solche, die an der Oberflache 
geboren werden, sie fast immer besitzen. 

Die sogenannten „ L u n g e n" der Dipnoer haben indessen wahr­
scheinlich keine Beziehung zur Schwimmblase. Die letztere entsteht 
ziemlich weit hinten, und ihr sehr enger Ausführungsgang entspringt, 
wenn er bestehen bleibt, dorsal vom Ösophagus-Magen. Bei den Lungen-
fischen aber ist der Ausführungsgang kurz und weit und öffnet sich 
ventral in das hintere Ende des Schlundes. 

Die K i e m e n oder eigentlichen Atemorgane der Fische sind an 
letzter Stelle zu erwahnen, weil sie, wie gesagt, wahrscheinlich die 
letzte Form von Atemorganen darstellten, die sich bei den altesten 
Fischen bildete. Auch hat man bei den Larven gewisser Teleostier 
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(Clupeiden) gefunden, daC der mit Wimpern versehene Darm als Atem-
organ dient, ehe die Kiemen sich entwickeln (WILLIAMSON). 

Bei den altesten Fischen waren, geradeso wie bei den heutigen 
Teleostiern, die Kiemen seitlich unter dem hinteren Abschnitt des 
Kopfes entwickelt. Die Bogen, auf denen sie sich entwickeln, stellen 
wahrscheinlich die unteren Halften der Myomeren in dieser Region dar. 
Typisch sind 5 Bogen, aber der letzte ist teilweise modifiziert zu den 
schon erwahnten Schlundknochen. Manchmal ist jedoch die Zahl auf 
3 reduziert, und die Kiemenblattchen sind entsprechend verringert, 
wahrend bei anderen (Seenadeln) die Kiemenbögen so um sich selbst 
gebogen sind, daC die Kiemen zu Biischeln zusammengefaltet sind 
( „Lophobranchii" ) . 

Wahrend also die Kiemenbögen vorn entstanden zu sein scheinen, 
gibt es doch viele Falle, auch unter den Teleostiern, in denen sie wah­
rend der Entwicklung in eine Lage weit hinter dem Kopf geraten. Das 
ist besonders bei den Aalen und den aalahnliohen Fischen der Fall, 
bei denen auch der Schultergürtel nach hinten gezogen ist und keine 
Verbindung mit dem Kopfe hat. Wahrscheinlich ist die riickwartige 
Lage der Kiemenbögen bei den Elasmobranchiern eine sekundare Kr-
werbung, die auf die gleicho Weise zustande kam. Manchmal liegen 
sie iiber den P (einige Haie), haufigcr darunter (Rochen). 

Auch gewisse Hilfseinrichtungen des Atemapparates verdienen 
Erwahnung. Bei den Teleostiern sind die Kiemen auf der AuCenseite 
durch einen K i e m e n d e c k e l geschützt, der hauptsachlich aus zwei 
schuppenförmigen Knochen, dem Operculum und dem Suboperculum, 
gebildet ist und durch eine Anzahl von Branchiostegalstrahlen gestützt 
wird, die ihrerseits Auswüchse des Hyoidbogens sind. Ein Kiemen­
deckel war auch bei den altesten Fischen vorhanden, und persistiert 
nicht nur bei den Teleostiern, sondern auch bei den Chimaren und den 
Chondrostei (Stör). Bei den anderen Elasmobranchiern, die nicht so 
alt sind wie viele KnochenfischG, sind die Kiemenbögen direkt mit der 
Haut verbunden, und die Spalten öffnen sich unmittelbar nach der 
Körperoberflache. 

Der Kiemendeckel dient als ein hinteres Atemvontil. Daneben 
besitzen viele Fische (z. B. Kabeljau und Plattfische) auch vordere Atem-
ventile Diese kann man arbeiten sehen, wenn ein solcher Fisch im 
Aquarium beobachtet wird, namentlich wenn er in Ruhelage ist. Man be­
merkt dann, eben innerhalb des Mundes, zwei Falten oder Hautlappen, 
die automatisch rückwarts und vorwarts schlagen. Sie legen sich nach 
hinten, wenn die Mundöffnung sich erweitert und Wasser eingezogen 
wird, wahrend sie wieder nach vorn einen AbschluiJ bilden, wenn die 
Mundhöhle sich zusammenzieht und der Kiemendeckel sich öffnet, um 
das Wasser hinten durch die Spalten und iiber die Kiemen zu entlassen. 
Dieser Mechanismus ist, wie kaum gesagt zu werden braucht, bei den 
Elasmobranchiern nicht vorhanden. 

Wahrend die Luft, die vom Fisch aufgenommen wird, zur Ent­
wicklung von Luftsacken und Lungen geführt hat und das Wasser zur 
Entwicklung von Atemventilen, so haben die Nahrung und die fehtenGegen-
stande, die durch den Mund eintreten, zu anderen Bildungen und An-
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passungen Veranlassung gegeben. Die Kiemenblattchen sind bei den 
Teleosliern langs der Hinterrander der Bogen angeordnet; langs der 
Vorderrander finden wir eine parallele Reihe von groben Knópfen oder 
schlanken Strahlen, die „R e u s e n z a h n e" der Kiemen genannt wer­
den, und wie die letzteren von groUer Bedeutung sind. Verschiedenes 
spricht dafür, dai3 sie infolge des Reizes entstanden sind, den Fremd-
körper auf die zarte Membran der Bogen ausüben; sie nehmen mit dem 
Wachstum des Fisches an Zahl zu (Fig. 5). Wo er sich hauptsachlich von 
andern Fischen oder hartschaligen MoUusken nahrt, sind die Reusen-

zahne fest und 
hart wie kleine 
Hoeker, z. B. beim 
Steinbutt; wo er 
sich aber haupt­
sachlich von Plank­
ton (treibenden und 
schwimmenden Or­
ganismen von ge­
ringer GröBe) nahrt, 
da sind die Reusen-
zahne lang und 
borstenahnlich (z. 
B. beim Hering). 
In beiden Fallen 
können sie ver­
zwelgt sein und so 
dicht nebeneinander 
auf den Kiemen-

bógen stehen, daC sie ein Sieb oder Filter bilden. Das voUkommenste 
Beispiel eines derartigen Siebes flndet sich beim Riesenhai (Selache). 

Es ware jedoch irrig, zu schlieBen, daB die Lebensweise der Erwach-
senen diese merkwürdige Vorrichtung ins Leben gerufen hatte. Sie ist 
die letzte von permanenten Strukturen, die bei den Teleostiern entwickelt 
werden, und ihre Ausbildung steht mit den Bedingungen wahrend der 
frühen Lebensstadien im Zusammenhang. Einige Fische mit EinschluB 
des Aales haben keine Reusenzahne. Man kann daraus schlieBen, daB die 
jungen Leptocephalen auf ihrer dreijahrigen Raise über den Atlantik 
keine reizausübenden Organismen antreffen, oder doch diese nicht in 
ihren Mund gelangen lassen. Daraus ersieht man die Bedeutung der 
langen, greifenden „Milchzahne", die schon erwahnt wurden (s. S. XII. c 
31). Andere Hochseefische, Scopelidae und ahnliche, ermangeln dieser 
Greifzahne, entwickeln aber dafür Reusenzahne. 

Die Hauptfunktion der Reusenzahne besteht darin, die zarten Kie­
menblattchen zu schützen. — wie man aus dem Gesetz von Aktion und 
Reaktion in der organischen Welt schlieBen kann. Mit der Nahrungs-
aufnahme sind sie nur sekundar verknüpft. Die Auswahl der Nahrung 
hangt, wie man glauben kann, von den Sinnen ah, und ein hungriger 
Fisch kummert sich nicht urn die Rücksicht auf seine Reusenzahne. 
Der Hering hat ein sehr gutes Filter, das die sperrigen Copepoden von 

Fig. 5. Kiemenreusen, A beim Sleinbutt (Rhombus maxi­
mus L . ) ; B bei der Finte (Ctupea finta Cuv.). — 
k Kiemenblattchen; 8 Reusenfortsatze oder -zfthne. Nach 

ZANDER, 1906 
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den Kiemen fernhalt; aber er nahrt sich in weitem Mai3e von jungen 
Fischen, besonders Sandspierlingen und groCen Schizopoden (Euphausi-
idae). Formen, die im reinen Wasser leben, haben einen verhaltnis-
maCig geringfiigigen Filtrierapparat, diejenigen, die im Schlamm wiih-
len, besitzen ein feines Sieb. P. SCHIEMENZ besonders hat darauf hin-
gewiesen, daC die Fische sich an verschiedene Arten von Nahrung 
halten, je nach der Jahreszeit und ihren Bediirfnissen, ohne Riicksicht 
auf die Beschaffenheit ihres Reusenapparates. Die Karpfen können als 
omnivor bezeichnet werden, da sie von Insekten, Schaltieren und selbst 
Pflanzen leben; dennoch haben sie ein solches Filter, was auf ihre 
Gewohnheit, im Schlamm zu wiihlen, zurückzuführen ist. 

Wenn der Reusenapparat überhaupt entwickelt ist, gibt immerhin 
sein Bau einen guten Hinweis auf die verschiedene Art der Nahrung. 

Fig. 6. Zirkulation dea Blutea beim Haifisch. — a Atrium; ad Aorta dorsalis; av 
Aorta ventralis; c Leibeahöhle; d Darmkanal: k Keimdrtise; ke Kiemenspalte; 1 Leber; 
n Niere; pc Perikard; 3 Sinus venoeus; v Ventrikel. Nach PARKER & HASWELL, 1897. 

4. Z i r k u l a t i o n . Die Einrichtungen des Organismus zur Erlan-
gung und Ausnutzung der Nahrung, würden von geringem Nutzen sein, 
wenn nicht ein Mechanismus vorhanden ware, um die Produkte von 
einem Ort zum andern zu transportieren. Der Zweck der Verdauung 
ist, die Nahrungsstoffe in den Zustand einer Emulsion oder einer 
Mischung zu bringen, die ohne weiteres das Darmepithel durchdringen 
oder von ihm aufgesaugt werden kann. Auf der anderen Seite des 
Epithels befinden sich zwei Gruppen von Kanalen fur die Aufnahme 
und Weiterbeförderung der Nahrung, das Blut- und das Lymphsystem. 
Das Blut nimmt die löslichen Telle aus der Emulsion, die Lymphe 
die fettigen. Durch die Tatigkeit des Herzens zirkulieren sowohl Blut 
wie Lymphe durch den Organismus, und die einzelnen Gewebe wahlen 
daraus, was sie fur den Zweck der „Assimilation" brauchen. 

Die Vorgange und die dabei benutzten Hilfsmittel sind bei den 
Fischen prinzipiell dieselben wie bei höheren Vertebraten. So flieCt das 
venose Blut v e n t r a l nach vorn, vom Darmkanal durch die Leber 
zum Herzen und von da zu den Kiemen. Nachdem es in den Kiemen 
durchlüftet ist, flieBt es d o r s a l in den Körper zurück (Fig. 6) 
Neben dieser allgemeinen Übereinstimmung linden sich im einzelnen 
auch viele Verschiedenheiten. In dieser Beziehung sei speziell auf die 
Eigentümlichkeiten hingewiesen, welche die niedrige Entwicklungsstufe, 
auf der die Fische stehen, andeuten. 
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Das L y m p h s y s t e m ist das hauptsaohlichste Organ des Kreis-
laufs, wie es denn auch das ursprüngliche war. Amphioxus hat kein 
rotes B l u t ; die jungen Aale (Leptocephalus) leben 3 Jahre lang im 
Meere ohne solches; die Embryonen vieler Teleostier haben einen 
wohlentwickelten Kreislauf von farblosem Blut, und die Clupeiden-
larven bekommen rotes Blut erst tagelang, nachdem sie ausgeschlüpft 
sind. Die anderen Fischgruppen aber sind schon von einem früheu 
Embryonalstadium an gut mit rotem Blut versehen. 

Die L y m p h e ist eine salzige, wasserige Lösung, die EiweiBstoffe 
und andere Substanzen enthalt. Einige der EiweiBstoffe (Chromo-
proteide) enthalten einen Farbstoff, der bis zu einem gewissen Grade 
Sauerstoff aufnehmen und damit den Zwenken der Atmung dienen 
kann. Das sauerstofführende Hamoglobin, ein zusammengesetztes 
Chromoprotein, ist in den Blutkörperchen der erwachsenen Fische und 
der höheren Tiere stets vorhanden. Diese Körperchen haben meist ovale 
Form (runde bei Petromyzon), sind bikonvex und mit einem Kern ver­
sehen. Von Wichtigkeit ist, daB das rote Blut immer in geschlossenen 
GefaCen enthalten ist, wahrend die Lymphe die Gewebe frei umspült. 
Bei den Clupeidenlarven geht die Entwicklung der BlutgefaBe sehr 
langsam vor sich und kann leicht verfolgt werden. Geraume Zeit nach 
dem Ausschlüpfen zirkuliert die Lymphe in groBen, offenen Raumen, 
und das einzige definitive GefaB ist die dorsale Aorta. 

Die Lymphe ist von Wichtigkeit nicht nur für die Atmung, sondern 
auch für die Ausbildung der Organe. Über dem Kopfe befindet sich 
bei den Larvenstadien oft ein groBer L y m p h s a c k , der sich manch-
mal rückwarts über die Pektoralregion ausbreitet. Er spielt wahrschein-
lich bei der Ausbildung der Kopfknochen eine wichtige Rolle, und man 
kann annehmen, daB der bewaffnete Kopf und Rumpf der alten 
Fische mit Hilfe eines solchen Lymphorgans ausgebildet wurde. Bei 
vielen Formen löst sich auch die Haut von der darunter liegenden 
Muskulatur, und lymphoides Gewebe füUt die Zwischenraume aus, so 
z. B. bei Seezungen, Aaien und den Pediculati. Die Aale haben eine 
besonders groBe Menge von lymphoidem Gewebe und sogar ein 
L y m p h h e r z im Schwanze. Wenn die Lymphe sich dort aus den 
freien Raumen des Körpers sammelt, so treibt das Herz sie in die 
Schwanzvene, und auf diese Weise kehrt sie in den Blutkreislauf zurück. 
Manche Fische haben auch in verschiedenen Teilen des Körpers Massen 
von lymphoidem Gewebe, z. B. der Stör auf dem Herzen. Da die 
Leukozyten des Blutes und der Lymphe eine Art StraBenpolizei des 
Körpers bilden, so stellen sie wahrscheinlich einfach die Speicherraume 
für Abfallmaterialien dar, die auBerstande waren, aus dem Körper zu 
entweichen. AuBerdem tragt die Lymphe zur Bildung wichtiger Drüsen 
bei, worauf spater noch eingegangen wird. 

Das GefaBsystem der Fische zeigt einige interessante Verschieden-
heiten. So können die Schwanzvenen nach vorn zum Herzen verlaufen, 
ohne Nieren oder Leber zu berühren (Cycloptems), oder eine kann 
durch die Leber, die andere durch die Nieren gehen (Kabeljau und 
Barsch), oder schlieBlich können beide die Nieren und die Leber 
passieren (Aal) Letzteres findet sich auch bei den Elasmobranchiern 
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und Dipnoern, wie bei Fröschen und Sauropsiden. Welche Unterschiede 
diese verschiedenen Verhaltnisse fiir den Stoffwechsel und das Lebeu 
des Fisches bedeuten, ist schwer zu sagen; aber die Verschiedenheiten 
weisen erneut auf die niedrige Stellung der Fische hin. 

Auch das H e r z der Fische zeigt in den verschiedenen Gruppen 
mancherlei Unterschiede. Es liegt unter den Kiemenbögen, unmittelbar 
vor dem Schultergiirtel in einem Hohlraum (dem Per ikard) , der durch 
ein Septum vom Abdomen getrennt ist, wobei jedoch hei den Elasmo-
branchiern und einigen andern Fischen eine Kommunikation der beiden 
Hohlraume bestehen bleiht. Das Herz selbst besteht aus drei Kammern, 
einem Sinus venosus, der das 
venose Blut aus dem Körper 
aufnimmt, einer Vorkammer 
(Atrium) und einer Kammer 
(Ventrikel). Der Sinus veno­
sus und die Vorkammer 
haben sehr dunne Wande; 
die Kammer ist dagegen 
muskulös. Die Elasmobran-
chier besitzen neben diesen 
Hauptteilen einen muskulosen 
C o n n s arteriosus zwischen 
der Kammer und der ven-
tralen Aorta; im Innern dieses 
Conus liegt eine Anzahl halb-
mondförmiger Klappen. Die 
Teleostier andererseits be­
sitzen an dieser Stelle eine 
nichtmuskulose Anschwellung 
(B u 1 b u s arteriosus) mit 

nur einem P a a r von Klappen (Fig. 7); nur Albula, eine Ver-
wandte der Clupeiden, hat einen kleinen, muskulosen Conus und zwei 
Reihen von Klappen. Das komplizierteste Herz findet sich bei den 
Dipnoern. Die Vorkammer ist durch ein Septum in zwei Raume ge­
schieden: das venose Blut flieBt, aus der Leber kommend, durch den 
rechten Abschnitt, wahrend das durchlüftete Blut aus der Lunge in 
den linken eintritt. AuBerdem hat auch die Kammer selbst ein unvoU-
standiges Septum und der muskulóse Conus davor ist spiralig gedreht, 
wobei verschiedene von seinen Klappen zu einer Langsfalte zusammen-
gewachsen sind. Die Folge ist, daB das venose Blut mehr oder weniger 
voUstandig von dem durchlufteten getrennt ist. Hier haben wir den 
Anfang einer Verdoppelung der Herzkammern vor uns, die bei der 
Entstehung der höheren Formen eine so grofie Rolle gespielt hat. Bei 
den anderen Fischen enthalt das Herz nur venöses Blut. 

Über die Ursachen, die zu diesen Verschiedenheiten des Herz-
baues gefiihrt haben, sei folgendes bemerkt: Bei den Elasmobranchiern 
sind Herz- und Gefafisystem in einem viel friiheren Embryonalstadium 
entwickelt als bei den Teleostiern. Das bedeutet einen intensiveren 

Fig 7. Herz, A eines Elaamobranchiers, B 
eines Teleoatiers. — a Atrium; ba Bulbus 
arteriosus; ca Conus arteriosus, sv Sinus veno­
sus ; V Klappen des Conus arteriosus; v' A*rio-
ventrikularklappen; va Aorta ventralis; vt Ven­

trikel. Nach BOAS, 1894. 
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Stoffwechsel und schnelleren Kreislauf zur Zeit der Ausbildung des 
Herzens Daraus entstand wahrscheinlich der muskulöse Conus arteri­
osus mit seinen Klappen. Das Herz bildet sich, gerade an der Stelle, 
WO der starkste Widerstand in den Geweben gegen den Durchtritt 
des Blutes vorhanden ist. SchlieDlich macht das Herz wahrend seiner 
Entwicklung ahnliche Wandlungen durch, wie die beim Darm be-
schriebenen. Es dreht sich und macht eine Windung in sich selbst. 
Der einfachste Zustand findet sich bei den Teleostiern, der am meisten 
fortgeschrittene bei den Dipnoern. 

5. E x k r e t i o n . Die Ausbildung eines wirksamen exkretorischen 
Systems ist offenbar eins der schwierigsten Probleme in der Entwick­
lung des Wirbeltiertypus gewesen. Die festen Nahrungsriickstande, die 
vom Organismus nicht aufgesaugt werden können, werden aus dem 
oftenen Darmkanal durch Vermittlung des Rektums einfach entfernt. 
Die Kohlenhydrate der Nahrung sind nötig, um den Geweben Warme 
und andere Energie zuzuführen, und die ausgeschiedene Kohlensaure 
wird durch das Blut nach den Kiemen verfrachtet, wo sie als Gas ab-
gegeben wird. Aber die flüssigen- Abtallprodukte, die aus Salzen und 
Protein- oder anderen Stickstoffverbindungen bestehen, mussen auch 
entfernt werden. Diese Salze (z. B. Phosphate, Urate und Kalkverbin-
dungen) haben eine Neigung, kristallinische Niederschlage zu bilden. 
Da die Löslichkeit dieser Substanzen gegenüber den Flüssigkeiten in 
den verschiedenen Geweben und Teilen des Körpers eine wesentlich 
verschiedene ist, so sammeln sich diese Niederschlage an einigen 
Stellen starker an, als an anderen. Auf diese Verschiedenheiten kann 
man den TJrsprung und die Verteilung der Knochengewebe bei den 
Wirbellieren zurückführen TJrsprünglich war der Knochen wahrschein­
lich ein exkretorisches Produkt, um spater, nachdem sein Nutzen 
,,erwies('n" war, ein integrierender Teil des Organismus zu werden. 
Als Beleg für die früheren Stadiën dieses Prozesses. haben wir die 
gewaltigen Massen von kaum als „nützliche" Knochen differenzierten Ab-
lagerungen, die sich bei den fossilen Fischen, und auch bei einigen 
Fischen der Gegenwart (z. B. Syngnathidae) vorflnden, bei denen die 
Blutzirkulation in irgendeiner Weise behindert ist. 

Dieser kurze Hinweis wird uns das "Verstandnis für das exkre-
torische System erleichtern. Die alteren Methoden der Exkretion mit 
Hilfe der Nephridien kommen bei Fischen kaum vor. Mit der Aus­
bildung einer neuen Körperform, waren die Fische einerseits genötigt, 
auf die primitivste Form der Exkretion zurückzugreifen, und anderer-
seits ein neues System auszubilden, das sich infolgedessen bei ihnen 
m seinen verschiedenen Anfangsstadien vorfindet. 

Dis primitivste Form der Exkretion ist die durch W a n d e r -
z e i l e n (Phagozyten). Diese Zeilen bemachtigen sich anderer Zeilen, 
die mit Abfallstoffen beladen sind, und versuchen sie aus dem Körper 
zu entfernen, entweder durch die Haut oder in die Körperhöhlen hinein, 
— überall wo sich Ablagerungsstellen finden, welche die innere öko-
nomie dos Organismus nicht beeintrachtigen. Die Fische, und nament-
lich die Teleostier, zeigen eine hohe Entwicklung dieser frühesten Art 
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von Exkretion. Guanin, ein Derivat des Pur inkerns (GsHiNi), wird 
in groBen Mengen in der Haut (Argenteum), im Peritoneum und in 
Teilen des Auges abgelagert. Die Ablagerung von anorganischen Ver-
bindungen (Karbonaten und Phosphaten) ist wahrscheinlich von der-
selben Natur; sie führt zur Bildung von Schuppen, Zahnchen und 
Schildern verschiedener Art. Bei den Teleostiern z. B. werden die 
Schuppen in der Haut angelegt, ehe das exkretorische Organ (Meso­
nephros) entwickelt ist. 

Die Phagozyten können ihre Ladung auch in die Bauchhöhle ent-
leeren, und die Analporen, die sich bei vielen Pischen, z. B. den 
Salmoniden, den racisten Elasmobranchiern und auch beim Stör finden, 
sind vielleicht im Zusammenhang mit dieser Art von Exkretion ent-
standen. Bei den Salmoniden dienen diese Poren auch zur Ablage der 
Eier. 

Endlich kommen wir zu den eigentlichen N i e r e n , die in enger 
Verbindung mit dem Blutkreislauf entwickelt werden. Der zuerst 
gebildete Teil liegt unter den vordersten Wirbeln nahe dem Schadel 
und wird als Kopf- oder Vorniere (Pronephros) bezeichnet. Obgleich 
diese jcderseits einen langen Ausführungsgang hat, der nach dem 
hinteren Ende der Bauchhöhle verlauft. und obgleich sie somit als 
Exkretionsorgan dient, so hat sie doch eine andere und vielleicht wichti-
gere Funktion, namlich die, die roten Blutkörperchen zu bilden. Es 
scheint auch, daB die Ausführungsgange der Kopfniere spat in der 
larvalen Entwicklung auftreten. Bei einigen Plattfi.'^chen und den 
Syngnathiden ist der Ausführungsgang nur auf der rechten Körperseite 
entwickelt, da die andere Seite von der Schwimmblase eingenommen 
wird. 

Bei den Zyklostomen, scheinbar auch bei den Thunfischen 
und vielleicht noch anderen Teleostiern. persistiert nur die Kopfniere 
wahrend des ganzen Lebens. Bei den übrigen Fischen wird spater im 
postlarvalcn (Teleostier) oder schon im Embryonalleben (Elasmo-
branchier) eine zweite Niere (Mesonephros) entwickelt und bildet 
sich zur funktionierenden Niere der Erwachsenen aus. Sie liegt 
weiter zurück in der Bauchhöhle, gerade unter den hinteren Bauch-
wirbeln; aber sie macht sich die ursprünglichen Ausführungsgange der 
Kopfniere zunutze. In der Regel wird eine groBe Harnblase an der 
Verbindungsstelle der beiden seitlichen Ausführungsgange entwickelt. 
Dagegen gelangt eine dritte Niere (Nachniere, Metanephros), die funk-
tionierende Niere der höheren Vertebraten, bei den Fischen. soweit 
bekannt. nicht zur Ausbildung. 

6. I n k r e t i o n . Dieser Ausdruck wird gebraucht, um den Vor-
gang zu bezeichnen, bei dem gewisse Körperdrüsen ihr Sekret in das 
GefaBsystem entleeren, statt in das Verdauungssystem oder nach auBen 
hin. Wegen dieser Eigenart werden die Drüsen endokrine genannt und 
ihre Sekrete (Inkrete) Hormone, weil sie die Fahigkeit haben. die Tatig-
keit anderer Organe des Körpers stiraulierend zu beeinflussen. Man 
kann ^ie die Lebensflüssigkeiten des Körpers nennen, und sie haben 
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wegen ihrer groBen Bedeutung fur Gesundheit und Krankheit in neuerer 
Zeit die Aufmerksamkeit in hohem MaCe auf sich gezogen. 

Bei den Fischen ist über diese endokrinen Driisen nur verhaltnis-
maCig wenig bekannt; aber man darf annehmen, daC sie dieselbe Funk-
tion haben wie bei höheren Tieren. Früher, als ihre Leistungen noch 
nicht genauer unfersucht waren, wurden sie einfach als „Blutdrüsen" 
bezeichnet, und am besten bekannt war die M i 1 z. Diese ist bei den 
Fischen ein verhaltnismaCig groCes Organ und liegt nahe dem Magen, 
zwischen diesem und dem Diinndarm. Sie bildet ein wichtiges Zentrum 
für die Auflösung alter Blutkörperchen und die Entstehung von Leuko-
zyten. Wie beim Lachs beobachtet ist, spielt sie auch eine wichtige 
Rolle bei den Stoftwechselprozessen der Laichperiode. 

Das P a n k r e a s ist eine zusammengesetzte Driise; der eine Teil 
ergieCt sein Sekret in das Duodenum, um die Verdauung zu unter-
stützen; der andere, in sich geschlossene Teil gibt sein Sekret nur an die 
Lymph- und Blutkapillaren in seinem Innern ab. Der letztere besteht 
aus einer Anzahl einzelner Zellgruppen oder Insein, und das Insulin, 
eine Substanz, die aus diesen .,LANGERHANSschen Insein" hergestellt 
wird, hat sich als von groi3er Bedeutung in der Behandlung des 
Diabetes erwiesen. Es reguliert die Zuckermenge, die unter normalen 
Verhaltnissen in der Leber gebildet wird, und wenn es in das Blut von 
Zuckerkranken eingeführt wird, so hat es die Wirkung, den ÜberschuB 
von Zucker, der sonst die Nieren überlasten würde, herabzusetzen. lm 
allgemeinen ist das Pankreas bei den Fischen ein diffuses Organ; aber 
bei den Elasmobranchiern und einigen wenigen Teleostiern (Lophius) 
ist es groB und kann daher als Quelle für die Gewinnung von Insuliu 
dienen. 

Die T h y m u s und die T h y r e o i d e a gehören ebenfalls zu den 
endokrinen Drüsen. Sie enlstehon im Zusammenhang mit den Kiemen-
bögen, die erstere dariiber, die letztere darunter. Ursprünglich haben 
sie als Schleimdrüsen eine gewisse Rolle an der Oberflache des Körpers 
gespielt. Aber sie sinken in die Haut ein und nehmen die Struktur von 
geschlossenen, lymphoiden Organen an. Die Sekrete dieser beiden 
Drüsen scheinen in entgegengesetzter Richtung zu wirken; der Extrakt 
der Thyreoidea erhöht den Stoftwechsel in ahnlicher Weiso wie eine 
Zunahme der Temperatur, wahrend der Thymusextrakt den Stoff-
wechsel verzögert. 

Einige andere endokrine Drüsen seien kurz erwahnt. Die N e b e n -
n i e r e ist wohl entwickelt bei den Fischen. Vielleicht kann auch die 
Kopfniere als endokrines Organ funktionieren. AuBerdem gibt es eine 
Anzahl ratselhafter Drüsen, welche im Schadel liegen und mit dem 
Gehirn in Zusammenhang stehen, über die wir aber eigentlich nichts 
wissen: die H y p o p h y s e unter dem Him, die Z i r b e l d r ü s e 
(Glandula pinealis) und die S c h e i t e l d r ü s e (Glandula parietalis) 
darüber, sowie der E n d o l y m p h a t i s c h e S i n u s der Dipnoer. 

Schlieölich verdienen auch die H o r m o n e d e r K e i m d r ü s e n 
Erwahnung. Diese Organe haben ebenso wie das Pankreas zwei ver-
schiedene Funktionen. AuBer der Produktion von Geschlechtszellen 
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bilden sie Hormone, die einen tiefgehenden EinfluB auf die allgemeinen 
Körperfunktionen sowie auf die Entwicklung gewisser Organe, be-
sonders aber der sekundaren Geschleohtsmerkmale, haben. Mit 
dieser modernen Auffassung der Hormone und ihres Einflusses 
sind wir jetzt in der Lage, mancherlei, das uns früher verborgen 
war, zu verstehen, z. B. warum diese sekundaren Merkmale schon lange 
bevor sie gebraucht werden, sich entwickeln. Den Inkreten der endo-
krinen Organe kommen die regulierenden Einflüsse im Organismus zu, 
und sie sind auch fur das Verstandnis des Begriftes „Erblichkeit" 
von Bedeutung. Ohne Zweifel werden diese Einflüsse von Generation 
auf Generation weitergegeben, genau wie morphologische Merkmale, 
aber anscheinend ohne eine bestimmte strukturelle Grundlage. Da die 
endokrinen Organe zuerst bei den Eischen auftauchen, so kann man 
bis zu diesen zuriick, diejenigen Eigenschaften verfolgen, welche die 
höheren Formen des Lebens und der Betatigung möglich gemacht haben. 

7. F o r t p f l a n z u n g . Bei den höheren Vertebraten sind die 
Fortpflanzungsorgane und die Exkretionsorgsine sehr eng miteinander 
verbunden, und das ist auch bei den Elasmobranchiern der Fall. Den-
noch besteht keine organische Verbindung zwischen ihnen; aber da die 
Produkte der beiden nach auBen entleert werden mussen, so sind die 
Ausführungsgange im Laufe der Entstehung miteinander verbunden 
worden. Der ursprüngliche Zustand findet sich wahrscheinlich bei den 
Teleostiern. Hier werden die Gonaden in Taschen der Bauchhöhle ent-
wickelt, die durch das Peritoneum und die Schwimmblase von der Niere 
getrennt sind. Die Ausführungsgange von jeder Seite vereinigen sich 
und bilden bei den Clupeiden eine einzige öffnung nach auBen, die von 
der Harnröhre ganz getrennt ist. Bei den Aaien, dem Lachs und anderen 
entwickeln sich beim 2 die Ausführungsgange nicht, und die Geschlechts-
produkte fallen einfach in die Bauchhöhle, um durch die Abdominal-
poren (s. S. XII. c 43) entleert zu werden. Bei der Verlegung des 
Afters nach vorn vereinigen sich bei vielen Teleostiern die Ausführungs­
gange der Geschlechtsorgane in der Nahe ihrer Mündung mit der Harn­
röhre, um eine einzige gemeinsame Urogenitalöffnung zu bilden, wie 
beim Kabeljau, den Barschen usw. 

Bei andern Fischen, Elasmobranchiern und Dipnoern ist die Ent­
wicklung eine ganz andere. Namentlich kommt die Schwimmblase nicht 
in den Weg, und die Geschlechtsorgane entwickeln sich in engerer Ver­
bindung mit den Nieren. Gerade wie bei den Salmoniden (Ostnerus) 
liegen die Organe frei in der Bauchhöhle, und ihre Produkte könnten 
wie bei jenen durch die Abdominalporen ins Freie gelangen. Bei den 
(5 bleiben die Ausführungsgange wesentlich so wie bei den Teleostiern, 
aber bei den $ scheint sich der nach vorn offene Ausführungsgang durch 
eine Langsspaltung des Nierenausführungsganges zu bilden. Wenn die 
Eier in die Bauchhöhle hineinfallen, so werden sie von der gefranzten 
Mündung des Ganges aufgeiangen und in dem letzteren befruchtet. Bei 
den lebendig gebarenden Elasmobranchiern entwickeln sich die Em-
bryonen dann in den Ovidukten, bei den lebendig gebarenden Teleostiern 
dagegen werden sie in den Ovarien ausgebildet. 
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8. S i n n e s o r g a n e und N e r v e n s y s t e m . Die Sinnesorgane 
und das Nervensystem geboren dem auQeren Keimblatt des Körpers 
(Epiblast) an, also der Schicht, die in unmittelbarer Berührung mit der 
Umgebung ist. Ursprilnglich war es ein und dieselbe Zelle, die Bot­
schaften von der Umgebung empfing und auf sie antwortete, und bis 
zu einem gewissen Grade hat sich diese Fahigkeit bei den Fischen er-
halten oder wieder belebt. Aber mit der Differenzierung des Körpers 
sind die Funktionen getrennt worden, und die Antworten werden von 
anderen Geweben, Muskeln und aus diesen entwickelten Strukturen ge-
geben, die vom mittleren Keimblatt (Mesoblast) abzuleiten sind, Um 
die Verbindung zwischen der Oberflache und den tiefer liegenden Or­
ganen aufrechtzuerhalten, ist ein kompliziertes Netzwerk von Drahten 
(Neuronen) entwickelt worden, daa zur Zentralstelle hin und von ihr 
fortfiihrt. Das sensorische System nimmt die Botschaften auf, die Zen­
tralstelle koordiniert sie, und das motorische System iibermittelt die 
Antwort. 

Die vielleicht interessanteste Tatsache, welche mit der Organisation 
dieses komplizierten Netzwerks von Verbindungen verknüpft ist, besteht 
darin, daC das Zentralnervensystem bei seiner Entwicklung noch aus 
Zeilen der Oberflachenschicht entsteht. Wir wissen nicht, wie sich 
der Wechsel von der Oberflache zu einer tiefern Lage voUzogen hat; 
aber der Vorgang ist kurz folgender: Gewisse Zellreihen langs des 
Rückens, diejenigen, die der AuCenwelt am nachsten liegen, vermehren 
sich und werden nach innen eingestülpt (Invaginierung), als wenn für 
sie an der Oberflache nicht genügend Raum vorhanden ware. Bei den 
höheren Vertebratcn bildet sich auf diese Weise eine Grube, welche 
zum Kanal wird, wenn die Seiten in die Höhe wachsen und sich oben 
treffen, und das ist aud i bei den Chondrichihyes und Dipneusti der Fall 
— ein Beweis für den voUkommeneren Zustand dieser Formen. Bei 
einigen Zyklostomen indessen (Petromyzon) und bei den anderen 
Osteichthyes bildet sich keine Grube, und der einwarts wachsende Kiel 
von Epiblastzellen ist zuerst solid; das Medullarrohr im Innern entsteht 
spater. In beiden Fallen aber blaht sich das Medullarrohr in der Kopf-
region auf und entfaltet die drei Primarblaschen, das Vorder-, Mittel- und 
Hinterhirn, wahrend der Rest des Rohrs das Rückenmark bildet. Durch 
diesen ProzeC kommt das Zentralsystem in die Mitte zwischen die 
empfangenden Zeilen und die Antwort gebenden Organe zu liegen. 

Eine weitere interessante Tatsache ist die, daC die Epiblastzellen 
immer dieselben Entwicklungen durchmachen, wo sie sich auch in 
Spezialorgane umbilden mogen. Sie können als Endknospen an der 
Oberflache bleiben, ziehen sich aber in der Regel in die Haul zurück 
und bilden hier Gruben oder Taschen. Die Zeilen an den Seiten dieser 
Gruben werden drüsig und sondern Substanzen verschiedener Art ab, 
die gerinnen und sich miteinander zu festeren Körpern verbinden 
können, wahrend die Zeilen an der Basis sensorisch und haarar t ig 
sind und durch die Vermittlung von serisorischen Nervenfasern mit 
dem Zentralsystem verbunden bleiben. 

Schleimabsondernde und drüsige Organe werden auf dieselbe Weise 
gebildet und man glaubte früher, daB die charakteristischen Sinnes-
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organe der Fische, das System der Seitenlinie, einfach aus Schleim-
organen bestande. Tatsachlich ist es etwas schwierig, eine schaife 
Grenzlinie zwischen Schleimorgan und den einfachsten Sinnesorganen 
zu ziehen, und es kann wohl möglich sein, dafl alle Sinnesorgane (Ohr, 
Nase, und in hohem Grade auch das Auge) aus Schleimdrüsen ent-
standen sind. Theoretisch können dieselben auch an beliebiger Stelle 
auftreten. 

Damit ist in Kiirze der besondere Zustand charakterisiert, der sich 
bei den Fischen findet: Schleimgruben und SpaltpapiUen können 
irgendwo in der Hau l vorkommen, besonders bei den Teleostiern. Bis-
weilen stehen sie auf Erhöhungen; aber meist sinken sie in die Haut 
ein, und die Nervenendigungen werden in Schleim und Driisengewebe 
eingebettet. Bei den höheren Vertebraten beschranken sich diese auf 
den Mund in Form von Geschmacksknospen, und dasselbe ist bei den 
Dipnoern der Fall; bei andern Fischen sind sie, vrie gesagt, über die 
Körperoberflache zerstreut. 

Diese Endknospen haben wenigstens zvirei Funktionen, eine mecha­
nische und eine chemische. Die erstere erkennen wir besonders, wenn 
die Endknospen auf kleinem Raum zusammengehauft sind, wie z. B. 
auf den freien Pektoralstrahlen der Knur rhahne und auf den Barteln 
von Gadiden und andern Fischen. 

Die chemische Funktion, bei der die Endknospen als „Geschmacks-
organe" dienen, zeigt sich auf verschiedene Weise. So hat man z. B. 
bei den Siluriden, die sehr kleine Augen haben, experimenten gefunden, 
daU der Fisch sich dreht und sofort in der Richtung auf die Nahrung 
einstellt, wenn diese in der Nahe irgendeines Korperteils dargeboten 
wird. Bei der Seequappe (Onos) zieht die vibrierende vordere D einen 
Wasserstrom (mit den darin enthaltenen Partikelchen) durch eine 
Grube, die jederseits am Rücken verlauft. Die Gruben sind reichlich 
mit erhohten Endknospen versehen, die oftenbar als Geschmacksorgane 
dienen (s. Teil XII . gj). 

Diese Endknospen können daneben als Warmeraesser fungieren, da 
die sensorischen Zeilen auch auf Warme und Kiilte reagieren. In 
manchen Fallen sind sie auBerdem imstande. Botschaften auszusenden; 
denn die sogenannten P h o t o p h o r e n (Licht- oder Leuchtorgane) 
der Fische sind in ganz derselben Weise gebaut. In dem hier in Be­
tracht kommenden Gebiet besitzen nur sehr wenige Fische solche Photo­
phoren; aber es sei darauf hingewiesen, dafi sich die altere Ansicht, 
wonach solche Fische den groCen, ozeanischen Tiefen angehoren, in 
neuerer Zeit als irrig erwiesen hat. Leuchtorgane finden sich haupt-
sachlich bei Fischen, die an der Oberflache leben, auch im Siiflwasser, 
und in den tropischen und subtropischen Gewasern bis herab zu Tiefen 
von etwa 500 m. Von den in gröCeren Tiefen lebenden Fischen haben 
nur wenige solche Organe. Der Ban der Photophoren wechselt zwischen 
einfachen Gruben und komplizierten, augenahnlichen Organen. Neuer-
dings haben B U C H N E R U. a. gezeigt, daB die Leuchtkraft jedenfalls 
in einigen Fallen der Anwesenheit von Bakterien zu verdanken ist. 
Diese finden ihren Weg in die Gewebe des Fisches, und ihre 
Aliwesenheit fiihrt zur Umbildung der Drüsenzellen zu Myzeto-
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zyten und der Drüsen zu Myzetomen. Diese wichtige Entdeckung in 
Verbindung mit HJOHTs Feststellungen, daB gewisse Bedingungen von 
Licht und Warme für ihr Vorkommen erfiillt sein mussen, haben neues 
Interesse für die Untersuchung dieser Lichtorgane erweckt. 

Noch eine weitere wichtige Tatsache, die mit diesem primitiven 
Schleimorgan in Verbindung steht, sei kurz erwahnt. Bei Malap-
terurus, dem Zitterwels des Nils, ist das Drüsensystem der Haut, welches 
den ganzen Körper wie ein Uberzug bekleidet, in ein kraftiges E 1 e k -
t r i s c h e s O r g a n umgewandelt worden, das wesentlich denselben 
Ban aufweist wie die Organe, die bei andern Fischen (z. B Rochen) 
aus umgebildeten Muskelzellen entstanden. 

Diose Beispiele sind zugleich bezeichnend für die Stufe, welche die 
Fische auf der Lciter der Entwicklung erreichl haben. Die Fahigkeit 
der Zeilen, verschiedene Funktionen auszuüben. Botschaften zu empfan-
gen Oder strahlende Energie auszusenden, beweist das Vorhandensein 
einer elementaren Kraft in ihnen, die bei den höheren Vertebraten 
verloren gegangen ist. 

Bei den Elasmobranchiorn können die Schleimgruben in subkutane 
Kanale (LoRENZlNIsche A m p u l l e n ) ausgezogen sein, die ihrerseits 
in einer verzweigten Erweiterung mit Sinneszellen endigen. Aber das 
charakteristischste Organ dieser Art findet sich in dem sogenannten 
System der S e i t e n l i n i e . Hier sind die Sinnesorgane in regel-
maBigen Linien auf dem Körper und Kopf angeordnet; zuerst sind sie 
auf der Oberflache und werden langs eines Epiblaststranges ausgebildet, 
der in der Kopf region entspringt; dann sinken sie in eine Epidermis-
grube, die sich in einen geschlossenen Kanal mit einer Reihe auCerer 
Öffnungen umwandelt, entsprechend den Sinnesorganen. Wenn sich 
Schuppen in der Haut entwickeln, so nehmen diejenigen, welche die 
Organe der Seitenlinie umgeben, eine von den anderen verschiedene 
Gestalt an, und man kann infolgedessen die Linien ihrer Anordnung 
über Kopf und Körper leicht verfolgen. Bei den Teleostiern flndet sich 
gewöhnlich nur eine Linie auf dem Körper, manchmal überhaupt koine, 
wie bei den Clupeiden. Aber bei manchen Spezies sind zwei und mehr 
vorhanden. Bei einigen Elasmobranchiem bleibt der Kana l offen, ist 
aber durch Randplatten oder Zahnchen gesohützt. Bei der primitiveren 
Chimaera liegen die Sinnesorgane in offenen Gruben, wahrend sie bei 
den Dipnoern ihre oberflachliche Lage auf der Haut beibehalten (Fig. 8). 

Die sensorischen Funktionen der Seitenlinie sind genauer von 
P A R K E R und H O F E R studiert worden. Diese Organe werden nicht 
gereizt durch Licht, Warme, Salzgehalt, Nahrung, Sauerstoft, Kohlen-
saure, Druck, Strömung oder Gerausche. Sie werden nur durch zarte 
Vibrationen im Wasser mit niedriger Frequenz von 6 pro sec gereizt. 
Dadurch wird verstandlich, wie blinde Fische in Höhlen Hindernisse 
vermeiden können. Die Reflexwellen, die durch ihre eigenen Bewegun-
gen erzeugt werden, geben ihnen Kunde, wenn sie sich irgendeinem 
festen Gegenstand nahern. 

Die Organe der Seitenlinie scheinen auch für die Orientierung von 
Bedeutung zu sein. Verschiedene Stromstarken auf beiden Seiten des 
Körpers können dem Lachs helfen, seinen Weg in das SüBwasser und 
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slromaufwarts zu finden, wie HOFER annimmt. Ferner sind sie niitz-
Iich fur die Erhaltung des Gleichgewichts. Wenn P imd V entfernt 
werden, so zeigt sicli, dalJ der Fisch seine aufrech'te Stellung doch 
noch solange beibehalten kann, wie die Seitenlinie intakt bleibt. 

Die G e r u c h s o r g a n e werden ebenfalls aus Schleiragruben ge-
bildet, sie sind paarig zu beiden Seiten der Sclinauze, imd jedes hat 

Fig. 8 Haiitsinnesorgane, A Ge"ftohnliche Zj kloidsehuppe (Lachs) ; 
B Zvkloidsohuppe der Seitenlinie bei Odax; C Endknospe (Tastorgan?) 
bei Malthopsts (a Arterie; b Kapillaren; co Corium; e Epithel; n Nerv; 
V Vene) ; I) Schnitt durcli die Organe der Seitenlinie von Anita (1 Nervus 
lateralis; n Nervenzweig; s Schuppe; so Sinnesorgan). — B bis D 
stdrker veigrofiert als A; B nach GÜNTHEB, 1886, C nach TROJAN, 

1905, D nach ALLIS, 1908. 

in der Regel zwei Öffnungen, entsprechend wahrsoheinlich zwei ge-
trennten Griiben. Aber bei vielen ist auch nur eine auiJere öffnung 
vorhanden, so bei den Elasmobranchiern auf der Ventralseite der 
Schnauze, gerade vor dem Munde. Hei den Dipnoern setzt sich 
die Grube, die das Geruchsorgan enthalt, in den Mund hinein 
fort. Aber ihre innere Öffnung ist wahrsoheinlich nicht homolog 
mit den inneren Nasendffnungen der höheren Vertebraten. Bei 
den Zyklostomen ist das Organ unpaar und befindet sich in einer 
mittleren Lage, aber wahrscheinlich ist dies eine sekundare Erwerbung; 
Rudimente des paarigen Organs sind bei den frühen Embryonalstadien 

G r i n i p e & W a g l e r , Tieiwclt der Noid- und Ost-LO X I I C 4 
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vorhanden, — wieder ein Argument zugunsten dor Ansicbt, daU die 
Zyklostomen latsaclilich degenerierte Fische sind. 

Die innere sensoriscbe Membran hteht durch die sich naoh vorn 
erstreckenden Riechlappen (Lobi olfactorii) in enger Verbindung mit 
dem Gehirn. In den meisten Fallen ist die MembrEin in parallele Fallen 
gelegt; aber bei vielen Teleostiern sind diese Fallen in Form einer Rosette 
um eine mittlere Rhacbis angeordnet. Diese besonderen Unterschiede 
dienen manchmal als Unterscheidungsmerkmal fiir verschiedene Fa -
inilien. Eine andere Besonderheit. die mit diesem Organ bei den Tele­
ostiern verknüpft ist, besteht in dem Vorhandensein groCer, schleim-
absondernder Sacke, wie z. B. bei den Plattfischen und den Labriden. 
Wahrscheinlich haben diese auBer der schleimabsondernden keino be­
sonderen Punktionen, und sie sind vermutlich lediglich durch die Ver-
lagerung darunter liegender Knochen entstanden. Bei allen Fischen 
sind die Geruchsorgane reichlich mit Schleimzellen versehen. 

Das Geruchsvermögen variiert wahrscheinlich mit der Entwicklung 
des olfaktorischen Organs. Am starksten scheint es bei den Elasmo-
branchiern, besonders den Haien, ausgebildet zu sein, die imstande sein 
sollen, das Vorhandensein eines Fleischköders auf groBe Entfernungen 
zu entdecken. Dagegen haben die Teleostier meist weniger entwickelte 
Geruchsorgane, und benutzen vorzugsweise ihre Augen. 

Das „Gehörorgan" oder die S t a t o z y s t e n sind der spezialisierte 
vordere Teil des Systems der Seitenlinie. In ihrer typischen Form 
bestellen sie aus einem hautigen Sack, von dem ein oberer und ein 
unterer Teil abgeschnürt ist, die als Utriculus bzw. als Sacculus be-
zeichnet werden. Mit dem Utriculus sind auBerdem 3 halbzirkelförmige 
Kanale verbundcn. Die Hohlraume im Innern sind mit einer Flüssig-
keit, der Endolymphe, gefüllt, und eine ahnliche Flüssigkeit, die Per i -
lymphe, umgibt den Sack und füUt die Zwischenraume in der knorpe-
ligen Kapsel des Periotikums aus, die sich um den Sack heruraent-
wickelt. Die innere Auskleidung der Hohlraume bat eine Anzahl 
Gruppen von Sinneszellen (Maculae), wahrend in den Ampullen an den 
Enden der haibzirkelförmigen Kanale Leisten oder Kiiinme vorhanden 
sind. 

Die Zyklostomen besitzen ein derartig gut entwickeltes Labyrinth 
nicht. Bei Myxine ist nur e i n halbzirkelförmiger Kanal vorhanden, 
und das ganze Organ besteht aus einem einfachen Sack; bei Petromyzon 
existieren z w e i Kanale, wobei der horizontale fehlt. Keine Verbin­
dung mit der AuBenwelt bat der Sack dagegen bei den Teleostiern. 
Jedoch findet sich bei den Elasmobranchicrn ein Ductus endolymphati-
cus, der sich mittels eines Porus auf der Oberseite des Kopfes óffnct. 
Bei vielen Teleostiern ist jedoch eine sekundare Verbindung mit der 
AuBenwelt durch Vermittlung der Schwimmblase entstanden, wie schon 
S. XII . c 17) erwahnt war. 

Die Endolymphe im „Gehörsack" sezerniert verschiedene Körper 
von kalkiger Bcschaffenheit. Bei den Elasmobranchiern findet man 
eine ganze Anzahl solcher kleinen ,,Otolithen" (besser Statolithen), bei 
den Teleostiern dagegen gewöhnlich nur 3: eine groBe Sagitta im Utri­
culus und die viel kleineren Asteriscus und Lapillus im Sacculus und 
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in dessen Anhangsel, der Lagena. Die Sagitta liat sich als sohr niitzlioh 
orwiesen fiir die Untcrscheidung dor Arten und aiich (ebenso wie die 
Schuppen) fur die Feststellung des Alters des einzelnen Fisches. Letz-
teres beruht auf dem Urnstand, daC der Kalk nicht das ganze J a h r 
hindurch gleichmaBig abgelagert wird. lm Sommer wachst der Otolith 
cbenso wie der Fisch schneller, und es wird mehr Kalk abgesondert; 
im Winter ist das Wachstum auf ein Minimum reduziert, und es findet 
wenig oder gar keine Ablagerung von Kalk statt. Die Folge ist, daC der 
Otolith abwechselnd helle 'und dunkle Ringe aufweist. Man mui3 jedoch 
boachten, dai3 die Intensitat der Kalkablagerung mit dem Ernahrungs-
zustande des Fisches wechselt, so daB ebenso wie bei den Schuppen, 
Zwischenzonen auftreten können. Die Klarheit der Ringe ist auch bei 
verschiedenen Arten eine wechselnde (s. S. XII . h 48). 

Ebenso wie die Sinnesorgane der Seitenlinie ist das .,Gehörorgan". 
die Statozysten. hauptsachlich an der Autrechterhaltung des Gleich-
gewichts des Fisches beteiligt. Wenn das Labyrinth zerstört wird, so 
verliert der Fisch die KontroUe über seine Bewegungen und fallt in 
den meisten Fallen auf den Rücken. Das Organ dient auch dazu, um 
Druckverschiedenheiten in der Umgebung anzuzeigen, z. B. solche, die 
durch Erschütterungen von gröBerer Starke entstehen als diejenigen. 
welche die Seitenlinie beeinflussen. Es ist bemerkenswert, wie empfind­
lich eine Forelle gegen einen unvorsichtigen Schritt am Ufer eines 
Baches ist. Dasselbe Organ gibt dem Fisch beim Schwimmen einen 
Anhalt für die einzuschlagende Richtung. wahrscheinlich durch eine 
Lageveranderung der Statolithen innerhalb des Labyrinths. 

Ob die Fische h o r e n wie wir, ist sehr zweifelhaft. Den Fischern 
ist es wohl bekannt, daB sie beliebig viel Gerausch machen können, ohne 
den Fisch zu storen, solange das Boot nur ruhig im Wasser liegt. 
Weiter hat der Fisch kein auBeres Ohr, um die Laute, denen unsere 
Ohren angepaBt sind, aufzunehmen. Damit ist aber nicht ausgeschlos-
sen, daB sie gegen andere Wellenlangen empfindlich sein können; es 
ist auch sicher, daB jedenfalls eiuige Fische Laute, die wir kennen, 
vernehmen können. Man sagt, daB der amerikanische Katfisch 
Amiurus auf ein schrilles Pfeifen reagiert. Es ist auch Tatsache, daB 
oinige Fische Laute, die innerhalb unserer Hörgrenze liegen, von sich 
geben, z. B. die Knur rhahne und insbesondere die Tromraelfische 
(^Sciaenidae). Diese Laute sind zum gröBten Teil unwillkürlich, z. B. 
ein Zischen, wenn das Wasser aus der Kiemenhöhle gepreBt wird, oder 
ein kratzender Ton, wenn sich rauhe Flossenstrahlen aneinander reiben, 
oder ein tieferer Laut, wenn die Schwimmblase zusammengopreBt wird. 
Beim Trommler finden wir indessen in Verbindung mit der Schwimm­
blase und ihren seltsamen Ausbuchtungen wohlentwickelte Muskeln, 
die wahrscheinlich dazu dienen, willkürlich Vibrationen der Schwimm-
blasenmembran hervorzurufen. 

Ebenso wie eine Seitenlinie und ein statisches Organ, so ist ein 
Organ für die Aufnahme von Lichtreizen nur bei sichbewegenden Kör-
pern verbanden. Man kann sagen, daB es infolge dieser Bewegung ent-
standen ist; spater wird es zur Regulierung der Bewegungen benutzt. 

XIL c 4* 
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Das A u g e dor Fische (s. Fig. 9) ist in wesentlich derselben Weise 
wie das der höheren Vertebraten gebaut; aber die kugelförmige Linse 
hat eine fixierte GröBe, und deshalb ist das Sehvermögen der 
Fische relativ beschrankt; weiter ist die Hornhaut vorn flach, statt 
gewolbt. Die Fische habeu kein auCeres Augenlid und auch keine 
Tranendrüsen, doch besitzen viele einen gelatinösen Überzug über dein 
Auge, der als „F e 111 i d" bekannt ist, obwohl er wesentliche Mengen 
von Fett nicht enthalt. Bei der Makrele überdeckt er den gajizen Aug-
apfel mit Einschlufi des davor und dahinter gelegeuen Kopfteils und 
lafit nur einen schmalen Spalt vor der Pupille frei. Die Bedeutung 

dieses Fettlids, welches sich be-
sonders bei solchen Fischen flndet, 
die in wechselnden Tiefen leben, ist 
nicht sicher bekannt. Ein ahnliches 
Gebilde findet sich bei den Haien, 
namentlich bei dem Biesenhai in 
Gestalt einer N i c k h a u t . Diese 
ist eine Fortsetzung der Haut am 
unteren Augenrande und kann wie 
eine Klappe in die Höhe gezogen 
werden. Wahrscheinlich dient sie 
als ein Schutz gegen Lichtstrahlen, 
und das triftt auch fiir die wohl-
entwickelte Nickhaut beim Sonnen-
fisch (Orthagoriscus) zu, die einen 
SchlieBmuskel (Sphincter) mit 5 
radial angeordneten Retraktoren 
besitzt. 

Fig. 9. Auge eines Fisclies. — a Ar-
geutea; c Cornea; cc Glandulae chori-
oideae; ch Chorioidea; cp Campanula 
Halleri; i I r is ; 1 Linse; n Nerv; p Pig-
mentsohicht! r Ketina; s Sclerotica. 
Nach PARKER & HASWELL, 1897. Obwohl die L i n s e des Fisch-

auges eine fixierte GröCe hat, so 
besitzt sic doch auf der Rückseite der Chorioidea, die sie bekleidet, 
einen kleinen Muskei (Campanula Halleri), der sie bis zu einem ge-
wissen Grade nach rückwarts ziehen kann. Aber wenn auch die 
kugelförmige Linse auf diese Weise rückwarts- und vorwartsbewegt 
werden kann, so dürfte doch das auf der Retina entstehende Bild nicht 
sehr scharf und deutlich sein. Es kommt hinzu, daC bei den meisten 
Fischen die beiden Augen nicht gleichzeitig auf dasselbe Objekt ein-
gestellt werden können, so dal3 die Empfindungen für Perspektive oder 
Entfernung nur unvoUkommen sein können, woraus sich weiter ergibt, 
daö die Gesichtsempfindungen der Fische von den unsrigen versohieden 
sein mussen. Vielleicht sind sie nicht mehr als ein unbestimmter Unter-
schied von Licht und Schatten mit einer wechselnden Wahrnehmungs-
fahigkeit für Formen und Farben. 

Nach der Duplizitatstheorie sind die Zapfen der R e t i n a die auf 
Licht und Farbe reagierenden Elemente, wahrend die Stabchen ,,farben-
blind" sind und hauptsachlich bei schwachem Licht oder in der Dunkel-
heit in Funktion tretcn. In Übereinstimmung mit dieser Theorie hat 
BRAUER gefunden. daC die Tiefseefische nur Stabchen und keine Zapfen 



Pisces, Allgemeiner Teil: Sinnesorgane XII. c 53 

enthalten (v. FRISCH). Eine andere bemerkenswerte Tatsache besteht 
darin, dafi die relative GröBe der Zapfen und Stabchen bei den ver-
schiedenen Fischen sehr wechselt, wahrend ihre Dichtigkeit sogar in 
verschiedenen Regionen des Auges eine wechselnde ist (WUNDER). 

A u g e n s t e l l u n g . Bei einigen Fischen bringt die Form des 
Kopfes die beiden Augen dichter zusammen, so z. B. beim Himmels-
gucker (Uranoscopus), sowie bei einigen Blenniiden und GobiMsarten. 
Bei diesen ist wahrscheinlich die Scharfe des Bildes auf der Retina und 
die Wahrnehmung der Entfernung wesentlich erhoht, und wir wissen 
auch, daJJ diese Fische in ihren Bewegungen sehr schnell sind. Bei 
anderen wieder, z. B. den Labriden und Plattfischen, ist hinter dem 
Augapfel eine Bursa synovialis oder ein Recessus orbitalis entwickelt, 
der die Vorstiilpung des Auges unterstiitzt. Der Kabeljau besitzt eine 
derartige Bursa nicht, und im Aquarium sieht man, dafi dieser Fisch 
immer ein starres und „dummes" Aussehen hat, wahrend die SchoUe 
mit ihrer Fahigkeit die Augen nach oben und im Kreise zu wenden den 
Eindruck von Gewandtheit macht. Über die Fahigkeit der Plattfische 
zu binokularem Sehen vergl. S. XII. h 29. — 

Bei einigen Fischen bleiben die Augen in wechselndem Grade 
r u d i m e n t a r . Bei Myxine ist lediglich ein Augenbecher vorhandcn, 
und das gleiche findet man bei einigen blinden Höhlenfischen Amerikas. 
Man hat die Degeneration des Auges auch kiinstlich hervorgebraoht, 
indem man die Fische im Dunkeln hielt. 

Sehr viel ist über die auCerordentliche Beschaffenheit der Augen 
bei Tiefseeflschen und ihre angebliche Anpassung an die geringe Hellig-
keit oder das fehlende Licht in den groBen Tiefen geschrieben worden; 
Tatsache ist jedoch, daC wir bei diesen Fischen alle Arten von Augen 
antreffen, groBe und teleskopische Augen, sowie normale Augen oder 
überhaupt keine Augen. Wahrscheinlich haben die Bedingungen, unter 
denen diese Fische leben, derartige Modifikationen unmittelbar hervor-
gebracht, ohne daC ihnen ein besonderer Nutzen zugeschrieben werden 
kann. Einige der Phanomene sind vielleicht auch als künstlich anzu-
sehen. So sind z. B. bei Trachypterus die Augen des Embryos, wenn 
er zuerst an die Oberflache kommt, deutlich teleskopisch; aber sie 
fallen nach wenigcn Tagen in eine normale Form zurück, wenn der 
innere Druck gegen den auBeren einen Ausgleich erfahren hat. Wahr­
scheinlich sind die Fische, die in groBen Tiefen leben, von ihren 
anderen Organen abhangig und nicht von den Augen, die in der 
vöUigen Dunkelheit vermutlich funktionslos sind, teils infolge des Nicht-
gebrauchs, teils des groBen Drucks, der auf sie wirkt. Das Vorhanden-
sein und der Fortbestand der Augen bei diesen Formen ist vielleicht 
auf ihre verhaltnismaBig rezente Zuwanderung aus litoralen Gewassern 
zurückzuführen. — 

Der spezielle Bau der Augen, die Natur der Linse, der Cornea und 
Retina konnen von besonderem Werte sein bei der Brechung und Zer-
streuung der Lichtstrahlen. Bei den Fischen, die nahe der Oberflache 
oder im flacheren Wasser leben, kann das Bild auf der Retina ein 
gefarbtes sein. Zweifellos hat der F a r b e n s i n n der Fische einen 
Grad von Fcinheil und Empfindlichkeit erreicht, der von anderen 
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Tiergiuppen, sclhst Insckten und Vögeln, nicht übertroften wird. Dal3 
die Farbeneinpfindlichkeit von den Augon kontrolliert wird, wurde in 
schlüssigor Form von POUCHET schon 1876 bewiesen. Indem er die 
Sehnerven durchschnitt, fand er, daC die Fische die Fahigkcit, Farben-
wechsel in einer Umgebung zu unterscheiden, verloren; wahrend sie 
mit unversehrten Organen imstande waren, ihre oignen Farben gemaC 
den Farbtönen ihrer Umgebung zu andern. Versuche mit ahnlichen 
Ergebuissen sind neuerdings durch v. P R I S C H und FR, S C H I E M E N Z an-
gestellt worden, die noch bestimmter beweisen konnten, daC Fische die 
Fahigkeit besitzen, Farben zu wahlen, und sich auf Farben dressieren 
lassen. 

Fin phjsiologischer F a r b o n w e c h s e 1 wird am besten bei tro-
pischen Fischen, namrntlich denen, die Korallenriffe bowohnen, beob-
achtet. Nach den Berichten kompetenter Beobachter grenzt die 
SchncUigkeit und Exaktheit, mit der diese Fische ihre Farben wechseln, 
wahrend sie sich von cinem Schatten in einen andern begebcn, an das 
wunderbare. Man kann nalürlich diese Fahigkeit eine Anpassung 
nennen in dem Sinnc. daB die Fische sich gewiB ihrer Umgebung 
anpassen; aber ob diese Anpassung jemals ein Mittel zur Erhal tung der 
Art bildete, dürfte schwer zu entscheiden sein. Von den gewöhnlichen 
Seenadeln unserer heimischen Gewasser wissen wir z. B., daC sie sich 
in wundervollcr Weise den Meeresgewachscn anpassen, zwischen denen 
sie lebcn; aber zur Laichzeit verlassen sie ihr pflanzliches Heim und 
schwürmcn in das of f ene Wasser hinaus, wc ihre Farben ihnen von 
keinerlei Nutzen sind: und doch ist gerade das die Zeit, in der sie, 
wie man denken soUte, durch Schutzfarhung angepaBt sein sollten. Die 
gemeine Schelle wechselt zweifellos ihre Farben, ebenso wie andere 
Plattflsche, je nach dem Boden, auf dem sie liegt; aber soviel wir wissen, 
geschieht das nicht, um Feinden zu entgehen (vgl. S. XII . h 29). Ihre 
einzigen Feinde (im gesunden Zustande) sind die Tintenfische. und 
diese schenken, wie man glauben darf, den Farben ebensowenig Auf-
raerksamkeit wie der Mensch, wenn er den Fisch mit dem Schleppnelz 
auf dem sandigcn Meercsgrunde zu fangen sucht. Vielleicht ist es am 
richtigsten, den Farbensinn der Fische mit dem asthetischen Sinne der 
Menschen zu verglcichen; bei manchen ist er wohl entwickelt. bei 
andern dagegen ist keine Andeutung vorhanden. 

Das Z e n t r a 1 n o r V e n s y s t e m besteht aus dem Gehirn und 
dera Rückenmark, mit den von diesen ausgehenden Kopf- und Spinal-
nerven. AuBerdem ist, ebenso wie bei den höheren Wirbeltieren, ein 
sympathisches Nervcnsystem vorhanden, das von den Spinal- und Me-
duUarnerven abzuleiten ist und den Verdauungskanal mit seinen Drüsen 
und BlutgefaBen versorgt. 

Es wird angegeben, daB das Hirn der Fische klein ist und die 
Hirnhóhie nicht vöUig ausfüUt; namentlich wenn wir den toten Fisch 
untersuchen, scheint sich das zu bestatigen. Aber wir kennen nicht 
den Zustand beim lebenden Fisch, und wahrend der frühen Entwick-
lung füUt das Gehirn zweifellos die ganze Höhle aus, und seine Form 
bceinfluBt die umgebenden Knochen und Knorpel und ist ihrerseits 
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von diesen beeinfluBt. Dadurch werden einige der charakteristischen 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Fischgruppen verstandlich. 

Bei den Elasmobranchiern (Haien und Rochen) ist das V o r d e r -
h i r n kraftig entwiokelt. Hirnhemispharen sind vorhanden. wenn auch 
unvoUkommon geteilt. und die Rieehlappen bilden lange seitliche Aus-
léiufer nach \o in . Hand in Hand hiermit geht ein geschiitztes Leben 
vvahrond der Enlwicklung in der Eikapsel und lebhafte Bewegungen 

Fig 10. Gehirn siweier Fische. A von Scyllium; B von Salmo — o Cerebellum (Hinter-
l i i in): ca Corpus striatum: lop Loljiis opticus (Mittelhirn): ot Lobus olfactonus; pno 
Glandula pinealis; pr Mantel Aea Vorderhirns. V bis X Hirnnerven (Trigeminus 

bis Vagus). Nach WIEDERSHEIM. 1906 

dos Embryos von emer Seite zur andern um einen festen Punkt, den 
..Nabelstrang". Bei den Teleostiern dagegen schliipft die Larve in einem 
cmbryonalen Zustand aus dem Ei, und in dem MaBe, wie sie sich bewegt, 
gelangen Kopf und Hirn unter den EinfluC des Wasserdrucks Daher 
finden wir. daB die Hirnhemispharen gar nicht entwickelt, die Lobi 
olfactorii klein und in der Mittellinie zusammengepreBt sind. Bei den 
Dipnoern dagegen, sind die Hirnhemispharen groB. verlangert und 
deutlich geteilt, was wieder auf eine mehr passive und trage Lebens-
weise Im Embryonalzustand hinweist (Fig. 10). 

Ahnliche Unterschiede finden .sich am M i t t e l h i r n . Bei den 
Elasmobranchiern sind die Sehhiigel verhaltnismaCig klein und treten 
aus dem Niveau dos Gchiins nach oben nicht hervor: bei den Tele-
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ostieru sirid sie dagegen groB imd nach oben gedrückt. Dieser Unter^ 
schied kann einerseits aiif den zeitigeren Gebrauch der Augen bri den 
Teleosliern zurückgeführt werden, und andererseits auf den gröBeren 
seitlichen Druck, der von den sich entwickelnden Kopfknochen ausge-
iibt wird. Beim Hering z. B. findet man, dai3 die Lobi optici eine 
deulliche Grube haben, entsprechend der Linie des vorderen halbzirkel-
förmigen Kanals ini Sphenoticum. Auf der AuBenseite des letzteren 
liegt die Gelenkverbindung des TJnterkiefers (Ilyomandibulare) mit dem 
Schadel. Bei den Dipnoern artikuliert der Unterkiefer (Mandibulare) 
direkt mit dem Schadel gegenüber dem Mittelhirn, und man findet, daB 
die Lobi optici in der Mittellinie miteinander verschmolzen sind. 

Das H i n t e r h i r n 
(Cerebellum und Me­
dulla oblongata) ist so-
wohl bei den Elasmo-
branchiern wie den 
Teleostiern groB, aber 
klein bei den Dipnoern, 
Hier zeigen sich einige 
charakteristische Be-
sonderheiten unter den 
Teleostiern. Bei For-
men mit groBem Scha­
del und Mund ist das 
Cerebellum verlangert 
und hangt über die 
Medulla herab. Das ist 
charakteristisch für 
Raubüsche, z. B. Lachs 
und Hecht. Bei For-
men aber, wie dem 
Hering, wo der ganze 
Schadel zusammenge-
drückt ist, bleibt d a s 
Cerebellum klein und 
bat keine Verlangerung 
nach hinten (Fig. 11). 

Die Zyklostomen 
ahneln den Teleostiern 

insofern, als das Mittelhirn am kraftigsten entwickelt ist, wahrend das 
Cerebellum sehr klein bleibt (Petromyzon) oder fehlt (Myxine). Ein 
Vorderhirn ist bei Petromyzon entwickelt, besteht bei Myxine aber fast 
nur aus den Riechlappen. 

Neben den Hauptteilen des Gehirns findet man bei den Fischen 
noch einige Fortsatze oder Auswüchse, die Erwahnung verdienen. Diese 
entspringen aus dem hinteren Teil des Vorderhirns (Thalamencephalon). 
Aus dem Dache des letzteren wachsen zwei gestielte Blaschen hervor, die 
anscheinend zu Sehorganen bestimmt sind. Beide persistieren beim Neun-
auge, indem das rechte ein P a r i e t a l a u g e bildet, wahrend das linke' 

Tig. 11. Gohirn einiger Knochenfische, A von Clupea 
harengus L . ; B von Esox lucius L . ; C von Salmo salar 
L. — c Cerebellum; ep Epiphyse (Corpus pineale); 

lop Lobl optici. Nach LISSNER, 1922. 
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zu einer Zirbeldriise wird. Bei den Elasmobranchiern vereinigen sich 
beide Blaschen, um das sogenanute Corpus pineale zu bilden; bei den 
Teleosfiern verschwindet das linke Blaschen, wahrend das rechte als 
Z i r b e l d r i i s e bestehen bleibt. Es sei auch erwahnt, daC bei den 
Eidechsen aus jedem der beiden Blaschen ein Parietalauge werden 
kann (DENDY). 

Von demselben Telle des Hirns, aber nach unten, wachst ein hohles 
Blaschen aus, um das I n f u n d i b u l u m zu bilden, das mit einem 
Divertikel vom Dache der Mundhöhle in Verbindung tritt. In den 
meisten Fallen verliert dieses Divertikel jegliche Verbindung mit 
dem Mundc und persistiert als H y p o p h y s e, die eben vor dem 
Vorderende der Chorda liegt. Bei einigen Formen (Polypterus) behalt 
aber die Hypophyse ihre Verbindung mit dem Munde. 

Die Funktionen dieser Druse sind dunkel; doch ist bemerkenswert, 
daC ihre Entwicklung untcr den Teleostiern sehr variabel ist: so ist die 
Zirbeldriise wohl entwickelt beim Lachs (Raubfisch), aber kaum sicht-
bar beim Hering. 

Von den Kopfnerven sind einige rein sensorisch, uamlich I und II 
fur die Geruchs- und Sehorgane, andere rein somatisch-motorisch wie 
III, IV und VI, welche die Muskeln des Augapfels bedienen; aber die 
meisten iibrigen Kopfnerven sind sowohl sensorisch als auch motorisch. 
Mit Ausnahme der eben erwahnten entspringen alle Kopfnerven, V bis 
X, von der Medulla. Derjenige, welcher fur die Fisohe besonders cha-
rakteristisch ist, ist der VIII, der mit den Hautsinnesorganen der Seiten-
linie und den Statozysten in Verbindung steht; er hat ein unahhangiges 
Zentrum in der Medulla, den Tuber acusticum. Die Strange dieses 
Nerven, die das charakteristische Lateralis-System der Fische bilden, 
vermischen sich mit denen anderer Nerven, des Facialis (VII), des 
Glossopharyngeus (IX) und des Vagus (X),,aber nach HOFER gehoren 
die Lateralis-Zweige dieser Nerven in Wirklichkeit zu dem ausgebrei-
tefen VIII. Nerv oder Acusticus. 

Staminesgcschichte und Verbreltung \ Die altesten Fische sind 
in den kambrisclien Schichten der Rocky-Mountains in Kanada und 
Kolorado gefunden worden. 
Die kanadischen Fossilien 
zeigen kaum mehr als einen 
Abdruck der Muskulatur, die 
von Kolorado nur einige 
S c h u p p e n u n d K n o c h e n - l''ig. 12. Birhema Heyaus Tiaq. — In rekon-

, ., , . 1, • J i-truiertem Umrili nach T. W. BRIDGE, 1904. 
platten, die anscheinend Umgedieht, nach KIAER, 1923. 
plakoid sind. In den Silur-
ablagerungen von Schottland, Norwegen und Kanada sind dagegen 
besser erhaltene Reste gefunden worden, auch von Körpermuskulatur, 
die wie bei den Fischen segmentiert ist, mit einem deutlichen Schwanz, 
jedoch nicht mit ausgepragtem Mund oder erkennbaren Kiemenspalten 
(Birkenia; s. Fig. 12). Aus Schichten desselben Alters hat man eine 
groCe Anzahl anderer Formen erhalten (Cephalaspis, Tremataspis 
usw.), die wohlentwickelte Kalkplatten auf dem Kopfo und dem Vorder-
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telle des Kiirpers zeigen, und einige besitzcn auch Hautzahnchen, aber 
keine paarigen Flessen, und der Ban des Mundes und der Kiemen-
bögen ist unbekannt. 

Das einzige Merkmal gewisser alter Fisclie. das pinigermaBen dem 
der rezenten Elasmobranchier gleicht. 1st die Plakoid- oder Hautschuppe. 
Das Fehlen andcrer ausgepragter Elasmobranchierinerkmale und das 
unzweifelhafte Auftreten groBer Mengen von Knochengewebe führt uns 
dazu, diesp altesten Fisehe als Knochenflsche anzusehen. Unter ihnen 
konnen wir zwei Hauptformen unterscheiden; die eine langgestreckt, von 
spindelförmiger Gestalt und mit einer einzigen, weit nach hinten ge­
legenen D; die andere breit, abgeplattet, mit ausgedehnten Platten auf 
Kopf und Körper. Diese zweite Form entspricht — wie allgemein 
ancrkannt wird — einem sedentaren Fisch; die crstbeschriebene Form 
gehort dagegen einem aktiven, pelagischen Fisehe an. Da wir wissen, 
daB die altesten Fossilien nur aus Muskelabdriicken bestehen, also auf 
aktivp. pelagische Fisehe deuten, so kunnen wir daraus schlieBen, daB 
die Fisehe urspriinglich pelagische Organismen waren, und daB alle 
Panzerfische, die naturgemaB in den Ablagerungen starker" vertreten 
sind als die aktiven Formen, in mehr oder minder groBem AusmaBe 
spezialisicrte oder selbst degcnerierte Formen des pelagischen Typs 
waren. 

Die pelagische Form (z. B. Palaeospondylus) war sehr ahnlich der 
L a r v e n f o r m d e r r e z e n t e n C l u p e i d e n , in deren Entwick-
lung wir einige interessante Phasen mit sehr primitiven Merkmalen 
linden; z. B. fehlt diesen Glupeidenlarven in einigen Fallen wahrend 
mehrerer Tage nach dem Ausschlüpfen die Mnndöffnung, iind wahrend 
dieser Zeit fehlen auch deutliche Kiemen und ein Kreislauf roten Blutcs; 
die Augen zeigen wenig oder gar kein Pigment, und die Statozysten 
sind noch nicht entwickelt. Überdies ist so gut wie kein Knorpel im 
Schadel und in den Wirbeln vorhanden. 

Ohne hier auf weitere Einzelheiten einzugehen, k-ann man aus 
allem ersehen. daB wir sowohl ontogenetisch als auch phylogenetisch 
Grund zu der Annahme haben, daB die alteste Fischfauna aus pelagi­
schen. clupeidenartigen Formen bestand und die anderen Fisehe zu 
verschiedenen Zeiten von ihnen abzweigten. Die gewohnlich von den 
altesten Fischen gegebene Schilderung. nach welchcr sie gepanzerte, 
plumpe Formen waren, ist irrefiihrend. 

Wir mussen feststellen, daB nur wonige Fisehe. wie wir sie heute 
kennen, über die Kreidezeit zurückreichen. Und mit Ausnahme vielleicht 
der Dipnoer ist es fast vöUig sichcr, daB keine der rezenten Fischformen 
von den alten Fischen des Binnenlandes abstammt, die zu ver­
schiedenen Malen ausgerottet wurden. 

In Kiirze sei hier noch die Frage erortert, ob die altesten Fisehe im 
Meer oder im SiiBwasser entstanden sind. Wie weiter unten erwahnt 
wird, bestehen Griinde zu der Annahme, daB das Land der ganzen Nord-
hemisphare ein einziger Kontinent gewesen ist mit ausgedehnten 
Wasserlaufen, die sich wahrscheinlich liings der Zone der Kohlen-
ablageriingen hinzogen. Diese Wasserliiufe waren wohl meistens süB, 
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und es ist deshalb wahrscheinlich, daC die altesten Fisclie Europas 
und Nordamerikas ihrcn Ursprung ini SiiUwasser batten. Trotzdem 
krinnen wir die Möglichkeit nicht ausschlieüen, daC einige Teile der 
Gewasser, ahnlich wie heutzutage das Kaspische Meer, ganz salzig 
waren. Wenn wir wieder die Gegenwart zu Hilfe nehmen und die 
Lebensweise und Entwicklung der Clupeiden betrachten, so sehen wir, 
daC diese Fornien entwcder dem SüBwasser oder der Kiistenregion an-
gehören. So scheint es also besser. den KompromiB zu machen, daB 
die Fische in der Kü.stenregion entstanden sind, wo SüJ3- und Salz-
wasser sich mischten, und wo überdies reichlich Luft oder Sauerstoff 
als eine Folge des Pflanzenlebens vorhanden war. 

Urn die Verteilung der rezenten Fische zu verstellen, mussen wir 
in Kürze die Veranderungen betrachten, die sich vermutlich in der 
Topogi'aphie der Kontinente vollzogen haben. Bei- den Untersuchungen 
über die Verteilung der Wirbeltiere nahm man bisher an, daB die Kon­
tinente stets melir oder weniger genau dort gelegen haben, wo sie heute 
liegen, daC aber früher verschiedeno ,.Landbriicken" existierten. die 
nun seit langem verschwunden sind. Z. B. nahm man an, daO der 
atlantische Ozean einen versunkenen Kontinent, die „Atlantis", be-
deckte, daB Afrika und Siidamerika durch eine Brücke vereinigt 
waren, daB Indien, Madagaskar und Ostafrika einmal durch eine 
Leraurische Brücke initeinander in Verbindung standen und ein altes 
Gondwana-Land Australien niit Südafrika und Südamerika vereinigte. 

Neuerdings ist jedoch von verschiedenen Autoren, besonders von 
W E G E N E R , eine andere Theorie entwickelt worden, der zufolge früher 
alle Kontinente tatsachlich vereinigt waren und nur nach und nach 
voneinander getrennt wurden. So trieben Australien und die Ant-
arktis im alteren Mesozoikum von Afrika und Amerika weg nach Oston. 
Auf diese Weise verstehen wir, warum keine der SüBwasserformon 
Eurasians, Afrikas oder Amerikas, mit Ausnahme von Neoccratodus 
(der ein Relikt des Mesozoikums ist) in Australien vertreten ist. Dann 
begannen Afrika und Amerika sich im Süden voneinander zu trennen, 
indem Südamerika nach Westen glitt. Und in Übereinstimmung damit 
finden wir viele rezente SüBwasserflsche, wie die Characiniden und die 
Cyprinodonten, die in Afrika und im nördlichen Teile Südamerikas 
überaus haufig sind, südlich des La Plata nicht vertreten. Wir mussen 
also annehmen, daB Afrika und Südamerika in ihren nördlichen Teilen 
bis zur Kreidezeit miteinander verbundcn waren. 

Wie aber konntcn die alteren pelagischen Formen nach W E G E N E R S 
Theorie nach Nordamcrika sowohl wie nach Australien gelangen? 

Unter den altesten Fischen kamen die Palaeoniscidao im Spat-
palaozoikum haufig vor und wurden im J u r a selten. Ihre Verbreitung 
erstreckte sich von Nordamerika und Europa bis Südafrika und 
Australien. In Form, Stellung der Flossen und vielen Einzelheiten 
des Bans gleichen sie sehr den rezenten Clupeiden. Ihre Verbreitung 
sowohl wie ihr spindelförmiger Körper zeigt, daC sie marine Formen 
waren. Von den Palaeoniseiden nahm eine Reihe von Formen ihren 
Ursprung, die eine voUstandige Stufenleiter zu den rezenten Fischen 
bilden. LeploJcpis z. B. niihcrt sich sehr stark dem gewöhnlichen 
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Hering und kommt im J u r a in Europa, Asian und Australien vor, so 
wiederum seine pelagische Natur erweisend. Ebenso lebte Chon-
drosteus im J u r a und zeigt mit seinem ventral gelegenen Munde eine 
unverkennbare Ahnlichkeit mit den modernen Storen (Fig. 13). Diese 
haben also keine Beziehungen zu den alten Ganoiden, sondern stammen 
von dem pelagischen Typ ab. Sie sind iiber die ganze nördliche Hemi-

sphare verbreitet, obgleich ihr 
Hauptzentrum der Osten 
Europas gevresen zu sein 
scheint. Andere Formen des 
J u r a (die Semionotidae z. B.) 
karaen ebenfalls in Nord-

Fig. 13. Chondrosteus acipenseroid.B S. Woodw. ^imerika, Europa, Indien, Ost-
UmriJlzeichnung nach T. W. BRIDGE, 1904. afrika und Australien vor. 

Wir haben also eine FüUe 
von Beweisen fur die weite Verbreitung der pelagischen Fischform wah­
rend der alteren geologischen Epochen. 

W E G E N E R S Theorie nötigt uns anzunehmen, daC vor und vielleicht 
wahrend der Kreidezeit die Gewasser der Nordhemisphare in oftener 
Verbindung mit dem Indischen Ozean standen. Diese Annahme 
stimmt auch mit der Auffindung von vielen Fischresten in 
Syrien (Libanon) und Persien. In den Kreideablagerungen Süd-
europas, Syriens und Persiens sind fossile Formen der Rochen 
und Haie, Blenniiden, Cottiden und Gobiiden gefunden worden; 
also sind wohl die Küstenformen, ebenso einige Stromateidae 
und vielleicht auch die Plattfische und Labriden, auf demselbon 
Wege zu uns gekommen. Noch interessanter ist das Vorkommen 
der Aalfamilie (Anguiïla) in der oberen Kreide Syriens und im Eozan 
des Monte Bolca. Aus Gründen, die sogleich erwahnt werden sollen, 
kann der Aal in die europaischen Gewasser nicht von Norden her 
gelangt sein; ebenso ist es unwahrscheinlich, daC er aus dem Süd-
Atlantik kam, da einraal dieser Zugang nicht vor dem Eozan offen war, 
und dann, weil Angiiilla-KHew aus dem Südatlantik nicht bekannt 
sind. Unzweifelhaft liegt, wie JOHS. SCHMIDT annimmt, die wahre 
Heimat von Anguiïla im Indischen Ozean (Fig. 14). 

Es scheint daher sicher. daB die Aale noch vor der Kreidezeit in 
den Nordatlantik und zwar von Osten her gelangt sind, also bevor 
sich Nordamerika von Nordeuropa trennte. Nach W E G E N E R namlich 
war die Trennung ein allmahlicher Vorgang und vollzog sich im Norden 
durch die Trennung Grönlands von Skandinavien erst in den rezenten 
Eiszeiten. So hatten die Aale Zeit, sich den atlantischen Verhaltnissen 
anzupassen und wurden sowohl in den Oststaaten Amerikas wie in den 
Landern Europas sehr hauflg. Soweit steht alles in guter Überein-
stimmung mit W E G E N E R S Theorie. Doch wenn Amerika nach Westen 
wanderte, wie W E G E N E R behauptet, ist es recht schwer zu verstehen, 
weshalb die europaischen Aale eine langere Wanderung zu machen 
haben und auch eine gröiSere Zahl von Wirbeln ausbilden. Wi r wissen, 
dal3 der amerikanische wie der europaische Aal zum Laichen in den-
selben Teil des Atlantischen Ozeans hinauswandert, und können wohl 
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annehmen, dafi dieses Gebiet sudlich der Bermudas stets der gememsame 
Versammlungsort der beiden Spezies gewesen ist Daher stellt die 
Form mit der kurzeren Wanderstrecke, also der amerikanische Aal, 
wahrscheinlich die ursprunghche Art dar, und die europaische Form 

Fig 14 Rekonstruktion del Erdkarte nach der Versehiebuiigstheone von 
WEGENEE, A Jung-Kaibon B Eozan, C Alt Quartar — Scliraf&ert Tielaee, 
punktiert Flachsee, heutige Konturen und Flüase nur zum Erkennen. Gradnetz 

•\Mllkurlich (das heutige \on AJnka) Nach 4 WEGENER, 1922 

file://�/Mllkurlich
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wurde von ihr dadurch verschieden. daB sie standig an Lange zu-
nehmende Reiscn ausfiihreu iniiJ3te. Man sollte daher annehmen, daC 
der östliche Kontinent vom arnerikanischen Kontinent nach Osten hin-
weggewandert ist, und nicht umgekehrt, wie W E G E N E R verinntet. 

Dem südlichen Zugange des Nordatlantik nach der Trennung Süd-
aiiieiikas von Afrika verdanken wir eine groJJe Zahl wichliger pelagi-
scher Formen. So sind offensichtlich verschiedene verwandte Formen 
dor Clupeiden, Elopiden und Albuliden, aus dem Süden gekommen, 
wie verschiedene zu ihneii gcliörende Fossilien beweisen, die in den 
Kreide- und Eoziinablagerungen Brasiliens gefunden wurden. Keine 
Spur von diesen ist in den mediterranen Ablagerungen vorhanden, 
obwohl dieselben oder almlichc Formen im Indischen Ozean auftretcn. 
Aiich kann man kauin daran zweifeln, dai3 die ganzc Familie der Sconi-
briden, Thunflsche, Makrelen, Schwertflsche und Segclfische auf deni-
selben Wege vordrangen. Diese Fische sind in der Gegonwart recht 
eigentlich die pelagischen Fische, und ihre Verbreitung erstreckt sich 
über die ganze Welt. 

Eine andere wirtschaftlich wertvoUe Griippe, die wir wahrscheinlich 
der südlichen EinfallsstraBe verdanken, ist die Familie der Gadiden. 
Reste von ihnen wurden im Eozan Europas und Nordamerikas gefunden, 
und in noch friiheren Schichten in Danemark. Da Grönland damals 
noch nicht vou Skandinavien getrennt war, und die Gadidcn nicht in 
den Mittelmeerablagerungen auftreten, scheint kein Zweifel darüber 
zu bestehen, daC sie vom Süden her kamen. 

Noch ein weiteres Beispiel für die Ableitung von Kusten- oder SüB-
wasserformen vom pelagischen Typ sei hier angeführt. Zu den inter-
essantesten Fischen, die in der Tangregion langs der Kuste zu finden 
sind, gchören die sonderbaren Seenadeln (Syngnathidae), die sich dn 
Seegras und verschiedenen Algen anheften. Sie sind über die ganze 
Welt vom Nordatlantik bis nach Asien und Australien verbreitet, immer 
in den Küstengebieten, selbst in FluBmündungen und im SüBwasser. 

Sie sind ausnahmslos Formen tertiaren oder rezenten Ursprunges. 
Ihre Verbreitung kann durch treibende Algen vermittelt worden sein, 
z. B. das Sargassokraut; doch körmen wir schwerlich diese Erklarung 
für alle Falie annehmen. Wahrscheinlich ist, daB sie aus verwandten 
pelagischen Formen mit writer Verbreitung entstanden sind, so wie 
Fislidaria, die in den tropischen und subtropischen Gewassern des At-
lantik und Indo-Paziflk gemcin und auch in Ablagerungen des Spiit-
tertiars in Europa vertreten ist. AuBerdcm zeigen die ersten Entwick-
lungsstadien von Fisttdaria Charaktere der Clupeidenlarvo, so daB wir 
auch hier wieder die Abwandlung des pelagischen, freischwimmenden 
Typs in mancheilei sedentare Kusten- oder SüBwasserformen sehen, 
die über die ganze Welt verbreitet sind. 

Der beigefügte Stammbaum (Fig. 15) versucht die Beziehungen der 
wiehligsten Formen zueiuander von den altesten geologischen Epochen 
bis zur Gegenwart wie auch die ungefahre Zeit ihres Auftrotens klar-
zulegen. 

Versuchen wir nun nach diesen allgeraeinen Betrachtnngen ein Bild 
über die Z i i s a m m e n s e t z u n g u n d V e r b r e i t u n g d e r 
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F i s c h f a u n a i n u u s e r e m ü e b i e t e zu gewinnen, so er­
kennen wir alsbald, dafi diese Meere in geologischer und biolo-
gischer Beziehung ein neues und ganz junges Gebiet darstellen. 
Zwar ist ein Teil der Ostsee schon vor der Kreidezeit in Ver-

Teleos fei 

Clupeoide Larve (1'alaeospondybis) 
Fig. 15. Stanimbaum der "wichtigsten Abteilungen der Fische. 

bindung mit dem Schwarzen und Kaspischen Meer, sowie dem 
Indischen Ozean auf der einen und mit dem Nordpolarmeer auf der 
anderen Seite gewesen, und durch diese Verbindung sind ohne Zweifel 
viele Formen, auch Küstenformen, nach N gelangt. Das Nordpolarmeer 
hatte somit seine eigene Fischfauna, die vor den Eiszeiten wahrschein-
lich ohne Verbindung mit der atlantischen Fauna war. Andererseits 
mussen wir abcr annehmen, daC wahrend des Tertiars, im Eozan und 
noch spater England, W-Deutschland imd N-Italien unter Wasser lagen, 
und daB somit das Atlantische Meer in Verbindung mit dem ostlichen 
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Mittelmeer stand. Dadurch sind viele littorale und Strandformen in 
Europa und 0-Amerika gemeinsam vertreten. 

Bemerkenswert ist nun, daiJ von diesen Verhaltnissen heutzutage 
kaum eine Spur in unserm Gebiet zu flnden ist. Die Fischfauna der 
Nord- und Ostsee hat einen vollstandig modernen Charakter, der sich 
folgendermaCen erklaren laBt. Geraume Zeit vor den Glazialperioden 
waren die britischen Insein ein Teil des Festlandes und standen in 
liickenloser Verbindung mit Frankreich und Deutschland. Die Nordsee 
und Ostsee, vrie wir sie jetzt kennen, existierten vor dem Ende der 
letzten Eisperiode überhaupt nicht. Wir mussen ferner annehmen, daB 
"wahrend der Glazial-Perioden in N-Europa ein Hin- und Herfluten der 
Fische stattgefunden hat. Friiher schon angesiedelte, an gemaCigte 
Temperatur gewöhnte Formen starben vollstandig aus oder warden nach 
S gedrangt, wahrend arktische Fische eine siidlichere Verbreitung er­
langt haben. 

Man kann also sagen, daB seit dem Verschwinden der Eisdecke 
eine neue Fischfauna in unser Gebiet eingedrungen ist, und zwar scheint 
es, daB sie vresentlich aus vier Elementen gcbildet wurde. 

I. N o r d i s c h e G r u p p e , marin: Coregonus (einige Arten), 
Gastrosteus, Cottidae (Mehrzahl), Pleiironectes, Hippoglossus, Artar-
rhichas, Zoarces, Cycloptertis, Ammodytes, Molva, Cyclogaster, Raniceps, 
Agonus, Sebastes. 

II S ü d ö s t l i c h e G r u p p e , SüBwasser: Acipenseridae, Silurus, 
Cyprinidae, Cobitidae, Esocidae, Thymallus, Lota vulgaris, Cottus gobio, 
Percidae. 

III. S i i d l i c h e G r u p p e , marin: Syngnathidae (teilweise), 
Scombresocidae, Labridae, Arnoglossus, Rhombidae, Soleidae, Gobiidae, 
Blenniidae, Triglidae, Atherinidae, Mugilidae, Mullus, Labrax, Lepado-
gaster, Trachinidae, Caranx, Engraulis, Raja (teilweise), ScylUidae 
(teilweise). 

IV. A t l a n t i s c h e G r u p p e , marin: Clupeidae, Salmonidae, 
Scopelidae, Angiiillidae, Argentina, Scombridae, Gadidae, Macruridae, 
Scorpaenidae, Orthagoriscus, Syngnathidae (teilweise), Lophius, Chi­
maera, Selache, Acanthias, Lamna. 

Ob nun alle Formen, die als nordische aufgefiihrt sind, vom N her-
stammten, laBt sich natiirlich nicht mit Bcstimmthoit sagen. Einige 
haben sich wohl aus dem Atlantik allmahlich nach N und 0 verbreitet 
(Ammodytes, Molva, Anarrhichas), aber der arktische und subarktische 
Charakter der Gruppe ist unverkennbar. Wir können sogar feststellen, 
daC auch heute noch die Nordsee ungefahr die siidliche Grenze ihrer 
Verbreitung darstellt. 

Die Fische der südöstlichen Gruppe sind alle aus den Flüssen und 
Seen des südöstlichen Europa wieder zugewandert; daB einige schon 
vor der letzten Eiszeit in Skandinavien vorkamen, ist wohl kaum zu 
bezweifeln. Bemerkenswert ist auch, daB diese südöstlichen Formen 
mit wenigen Ausnahmen nicht auf der iberischen Halbinsel vorkommen. 

Die südliche Gruppe umfaBt Formen, die ihre nördliche Grenze un­
gefahr in unserm Gebiet finden und hauptsachlich durch den Kanal zu 
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uns gekommen sind. Von fast alien genannten Gattungen oder Familien 
können wir sagen, daC ihre Heimat im S liegt (atlantische Kusten von 
Spanien und Portugal oder Mittelmeer) und im Kanal die Familien 
reichlicher vertreten sind als in der Nordsee. Es ist sogar auffallend, 
wie forinenarm die südöstliche Nordsee eigentlich ist, und daB der öst-
liche Eingang des Kanals fur viele Formen eine schwer passierbare 
Schranke bildet. Von den Triglidae kommen in der südlichen Nord­
see selten mehr als 2 Arten vor, gegen 5 bis 6 im Kanal ; von den 
Sparidae kennt man überhaupt nichts in der südlichen Nordsee, wah-
rend sich im Kanal mehrere Arten flnden. Ahnliches gilt von Capros, 
Blennius ocellaris u. a. m. Von Zeus, Lepadogaster, Labrax, den La-
bridae, Atherinidae, von Mullus, Mugilidae, Syngnathus acus, Merluccius 
hat man in der südlichen Nordsee nur einzelne Arten oder vereinzelte 
Individuen gefunden; und nur gelegentlich kommen sie in gröBeren 
Massen hinein, wie Engraulis, Merluccius, Trigla und Mullus, wenn auch 
gewöhnlich nur, um alsbald wieder im Kanal zu verschwinden. Die in 
der südlichen Nordsee herrschenden Bedingungen, sei es zu flaches 
Wasser, zu sandiger Boden oder zu niedriger Salzgehalt, sind fur diese 
Formen offenbar nicht gunstig. 

Dagegen ist es bemerkenswert, daB speziflsch südliche Formen sich 
ioch auch nach N ausbreiten, trotzdem sie im südöstlichen Teil der 
Nordsee fast oder vöUig fehlen. Diese sind von W, offenbar um Schott-
lands N-Küste herumgekommen und bilden einen nicht unwesentlichen 
Bestandteil der Fischfauna des Skagerraks (Scomber, Scopelidae, Argen­
tina, Macruridae, Merluccius usw.) und selbst der westlichen Ostsee. 
Die oben erwahnten Sparidae werden vereinzelt auch an den Kusten 
von Bohuslan und Norwegen angetroffen. Es sind aber nicht allein 
Wanderflsche, die auf diese Weise vorgedrungen sind, sondern auch 
Stand- und Strandformen, wie Siphonostoma (Syngnathus) typhle, 
Nerophis ophidian, Blennius pholis, Gobius niger und flavescens, Labrus 
maculatus, Crenilabrus melops. Alle diese Arten kommen in der süd­
östlichen Nordsee nicht oder fast gar nicht vor; und doch ünden wie sie 
im Kattegat sowie an der schwedischen Kuste, und Siphonostoma typhle, 
Nerophis und die Gobiidae sind auch in der westlichen Ostsee noch 
haufig. 

Es scheint, als ob der östliche Teil der Nordsee, nördlich der Deut-
sehen Bucht bis zum Skagerrak auch ein ungeeignetes Gebiet für ver-
schiedene Arten darstellt. AuBer den oben erwahnten sind Trachinus 
draco und Solea vulgaris hier selten anzutreffen, wahrend beide im 
Kattegat von erheblicher üschereilicher Bedeutung sind. Ahnliche für 
gewisse Formen ungeeignete Geblete liegen vor der NO-Küste Englands, 
an der westlichen Seite der Nordsee und in der Ostsee langs der S-Küste 
Schwedens (Blekinge) bis zum Sund. 

Es verdient erwahnt zu werden, daB man lange Zeit an der Auf-
fassung festgehalten hat, im nordöstlichsten Teil der Ostsee seien noch 
heute einige Relikte der Eiszeit vorhandon, zu denen man unter den 
Fischeii Cottus quadricornis, Cyclogaster liparis, Lumpenus lampretae-
jormis und Clupea harengus var. membras (den sog. „Strömling") 
rochnete. Diese Ansicht ist jedoch aufgegeben, seit es in neuerer Zeit 
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für fast alle diese Forraen gelungen isl. ihre Veibreitung durch die 
ganze Ostsee mit EinschluB des westlichen Teils zu verfolgen. Nur für 
Cottus qtiadricornis bediirfen die Verbreitungsverhaltnisse noch der 
Klarung, da diese Art bisher in der südlichen und westlichen Ostsee 
nicht gefunden wurde. 

Entwicklungsgeschichte | Es gibt drei verschiedene A r t e n 
d e r F o r t p f I a n z u n g bei den Fischen. Bei der ersten werden 
die Eier innerhalb des Leibes befruchtet. und die Embryonen ent-
wickeln sich im Ovidukt oder im Ovar wie bei den Saugetieren. Diese 
Fische werden lebendgebarend genannt, und Beispiele dafür hahen wir 
für die nordischen Gewasser im Dornhai (Acanthias vulgaris) und unter 
den Teleostiern in der Aalmutter (Zoarces viviparus). Bei der zweiten 
Art der Fortpflanzung werden die Eier innerhalb des Körpers be­
fruchtet, dann aber ausgestoCen, und der Embryo entwickelt sich auCer-
halb des Mutterleibes in einer Eikapsel, genau wie bei den Vögeln. Hier-
her gehören viele Elasmobranchier (Scyllium und die Rochen). Die 
dritte Art der Fortpflanzung ist am verbreitetsten unter den Knochen-
fischen. Bei diesen Formen, die man ovipar nennt. werden die Eier aus-
gestoi3en und im Wasser befruchtet, so z. B. beim Kabeljau, beim Lachs, 
den Plattfischen u.a.m. 

B r u t p f l e g e . Einige Zwischenfalle sind von Interesse. Bef 
den Seenadeln (Syngnaihiformes) werden die Eier bei der Ablage vom 
$ am Körper des cJ festgeheftet, imd es kann sich eine enge Ver-
bindung (Dottersackplazenta) zwischen der Haut des c? und dem 
Embryo im Ei entwickeln. Bei einigen Welsen (Siluridae) und SÜJ3-
wassercichliden werden die Eier bei den erstgenannten von den S, bei 
den Cichliden von den $ ins Maul genommen. Sie bleiben lange Zeit, 
bei einem Siluriden bis zu 70 Tage, im Maulo und dort schliiplcn auch 
die Jungen aus. Einige Fische wieder, so der gemeine CoUus unserei 
Gewasser, bruten aiif ihren Eiern oder bewachen sie nur, wie der See-
hase (Cyclopierus), und zwar in beiden FüUcn ist es das S, das brütet. 
Bei einer südamerikanischen Form, Aspredo, werden die Eier an der 
Unterseite des Kopfes, der paarigen Flessen und des Bauches des $ 
befestigt, und hier entwickelt sich auch eine Dottersackplazenta. 

Manchmal werden die Eier in einem vom ĉ  eigens dafür erbauten 
Neste untergebracht (Stichlinge, Labriis u. a.) oder einfach in den Sand 
abgesetzt und dann von beiden Eltern zugedeckt, wie beim Lachs. 

E i e r . Bei den Teleostiern unterscheidet man zwischen Eiern, 
die schwerer als das Wasser sind und zu Boden sinken. wo sie aii 
Pflanzen oder Steinen sich anheften, und solchen, die leichter als das 
Wasser sind und an die Oberflache aufsteigen Die ersten werden 
d e m e r s a l oder festsitzend genannt, die anderen p e l a g i s c h oder 
planktonisch. Der Hering und die meisten SüBwasserflsche haben 
demersale Eier, der Kabeljau und die meisten marinen Fische plank-
tonische Eier. Die demersalen Eier sind gewöhnlich gröCer als die 
pelagischen, dafür aber weniger zahlreich. 

Eine Übersicht über die wichtigsten Teleostier-Arten der Nord- und 
Ostsee rait demersalen Eiern, nebst Angaben über die GröBe und un-
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gefahre Zahl der Eier für jede Spezies und ein Bestimmungsschlüssel 
für die planktonischen Eier der Nordseo und der Ostsee finden sich im 
Anhang zu diesem Abschnitt (s. S. XII . c 85). 

In der Regel haben die demersalen Eier eine langere Inkubations-
periode, und die ausschlüpfenden Larven sind weiter entwickelt als bei 
den pelagischen Eiern. Dies ist nicht nur auf die voluminösere Dotter-
masse der demersalen Eier zurückzuführen, sondern auch auf deren 
gröCeren Gehalt an Nahrstoffen; denn sie besitzen gewöhnlich einen 
gröCeren Vorrat öliger oder fetter Bestandteile, wohingegen die plank­
tonischen Eier eine gröBere Menge Wasser enthalten. Daher sind die 
letzteren durchsichtiger, und wenn Ö1 vorhanden ist, so sammelt es sich 
zu einem einzigen oder mehreren kleinen Tropfen an. 

Das Ei des $ wird befruchtet, indem das mannliche Sperma durch 
eine kleine Öffnung (Mikropyle) in der auCeren Eihülle (Chorion) ein-
dringt. Wenn die Beiruchtung voUzogen ist, schlieBt sich die Mikro­
pyle, wodurch der sich im Ei entwickelnde Embryo vom auCeren 
Medium abgeschlossen wird. Innerhalb des Eies gestalten sich die Druck-
\erhaltnisse ahnlich denen im Blute der betreftenden Elterntiere, so daB 
durch die Eimembran, abgesehen von Gasen, kein Stoffaustausch statt-
findet. 

Die S e g m e n t i e r u n g des Bildungsdotters oder formativen 
Protoplasnias des Eies ist mei'oblastisch, d. h. das Bildungsplasma 
sammelt sich zum groBten Teile an einem Ende des Eies, dem animalen 
Pole, und teilt sich dort, wahrend der Dotter unsegmentiert bleibt (s. 
Fig. 16a). Bei Ampliioxus, wo nur wenig Dotter vorhanden ist, teilt sich 
das ganze Ei (holoblastisch). Bei einigen Fischen jedoch kann auch 
eine nur oberflachliche Furchung \ H 
des Dotters erfolgen, wie bei den 
Clupeiden und Caranx, was wahr-
scheinlich von zurückgebliebenem 
Bildungsplasma im Dotter herrührt . 

I n dem MaBe wie die Entwick-
lung fortschreitet, erscheint der 
Embryo an einem Pole des Eies 
als eine Scheibe oder eine Blasto-
sphare, und eine Zell.schicht breitet 
sich nach und nach von deren 
Randern über den Dotter ans, 
so daB dieser schlieBlich innerhalb 
der embryonalen Gewebe zu liegen 
kommt. 

O r g a n b i l d u n g . Bevor noch 
der Dotter vöUig umwachst, ist 
die Segmentierung der Embryonal-
scheibe so weit vorgeschritten, daC 
einige wichtige Teile oder Organe des Embryos unterschieden werden 
kunnen. Das Zentralnervensystem ist das erste von ihnen. Man be­
merkt, wie eine Langsfurche oder Medullarrinne sich auf dem Kamme 
der Embryonalscheibe entwickelt, die Seitenteile dieser Rinne höher 

XII . c 5* 

Viii. 16. Eicr von Engranlis encra-
sicholns L. — A mit Blastoderm; 
B mit segmentiertem EmI»rvo. Nach 
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wachsen und oben zu einem Kanal verschmelzen, der hinten in den 
Urdarm (Canalis neurentericus) übergeht. Doch bei den Teleostiern 
ist der Nervenstrang zuerst solid, und erst spater bildet sich in ihm das 
Lumen. An seinom Vorderende erweitert sich der Kanal zu einer Zahl 
von Blaschen. Das ganze, Medullarrohr und Blaschen auskleidende 
Gewpbe wird ncrvös, ausgenommen an gewissen Stellen vorn über dem 
Hirn. 

Die Muskulatur wird seitlich vom Nervenstrangc als eine Reihe von 
Biindeln oder Segmenten hinter dem Hirnabschnitte angelegt (s. Fig. 
16 B). Sie geboren dem mittleren Keimblatt (Mesoderm) des Embryos 
an mul wachsen allmahlich nacb oben, um das Nervenrobr zu um-
schlieCen. Dadurch kommt dieses unter die Körperoberflaohe zu liegen; 
aber bei den jüngsten Larvenstadien. besonders denen der Clupeiden, 
liegt das Nervenrohr dicht unter der Rückenkante. 

Das unterste embryonale Keimblatt (Entoderm), das dem Dotter 
zunachst liegt, bildet den Verdauungskanal. Doch bevor dieser noch 
vöUig vom Dotter gesondert ist, wird langs seiner oberen Wandung eine 
Rinne durch die seitlich herabwachsenden Muskelsegmente von innen 
abgeschnürt. Diose Rinne wird zur Chorda dorsalis, die eine eigene 
Hüllmembran (Chordascheide) und zellulare Struktur aufweist. 

Diese drei Teile, Nervenrohr oben, Chorda dorsalis unten und die 
Muskeln seitlich, werden gebildet, bevor der Embryo sich halb um den 
Dotter herum erstreckt. und bevor dieser völlig vom Epiderm umwachsen 
ist In den meisten Fallen wird zu diesem Zeitpunkte auch die erste 
Anlage des Hcrzens vorn zwischen Kopf und Dottersack gebildet, doch 
."chwankt die Zeit ihres Auftretens sehr. 

Bei den Elasmobranchiern und den meisten Teleostiern mit domer-
salen Eiern erscheint das Herz friih und erfüUt bald seine Aufgabe, rote 
Blutkörperchen durch den Körper zu pumpen. Bei einigen Teleostiern 
jedoch, besonders bei den Clupeiden, ist es kaum entwickelt, wenn die 
Larven aus dem Ei schlüpfen, und die roten Blutkörperchen erscheinen 
erst, wenn die Larven frei im Wasser schwimmen. Bei Leptocephalus, 
der Larve des Aals, z. B. ist ein Kreislauf von rotem Blut wahrend der 
ersten drei Lebensjahre des Tieres nicht entwickelt. 

Ein bedeutsames und wichtiges Merkmal der Entwicklung ist die 
Art, in welcher der Embryo allmahlich sich über den Dotter erhobt und 
von demselben ablöst. Hierin liegt der Hauptunterschied in der Ent­
wicklung der Elasmobranchier und der Teleostier. Der Embryo der 
ersteren trennt sich völlig vom Dotter und halt nu r mittelst eines kurzen 
Nabelstranges die Verbindung mit ihm aufrecht. Der Teleostierembryo 
dagegen, dem wahrend der Entwicklung viel weniger Raum zur Ver-
fiigung steht, bleibt in innigem Zusammenhange mit seinem Dottersack. 
Wahrscheinlich kann der ganze Unterschied in der morphologischen 
Entwicklung der Elasmobranchier und Teleostier auf diese einfache Tat-
sache zurückgeführt werden. Der Elasmobrauehierembryo hat mehr 
Raum zum Wachsen und entwickelt bald alle seine Orgajie und den 
Blutkreislauf, so daB er beim Schlüpfen aus der Eikapsel im kleinen ein 
vollkommenes Abbild des erwachsenen Tieres ist. Der Teleostierembryo 
dagegen zeigt viele verschiedcne Entwicklungsgrado. Bei einigen Boden-
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fi&chen, wie bei den lebendgebarenden und aucli bei den semiviviparen 
Formen (Syngnathidae), kann die Larve voll ausgebildet sein, vreun sie 
aus dom Ei schlüpft; doch gehort dies zu den Ausnahmen. Bei den 
Fischen mit festsitzenden Eiern kann sie beim Ausschlüpfen weit ent-
wickelt sein, aber in den meisten Fallen besitzt sie noch den Dottersack 
und lebt so wahrend eines kürzeren oder langeren Larvenstadiums frei 
im Wasser. Besonders bei den Clupeidcn ist dieses Larvenstadium zeit-
lich sehr ausgedehnt. 

Aucli der innere Bau wird durch die GiöBc des verfügbaren Raumes 
in der Eihülle beeinfluBt. Daher besitzen die Elasmobranchier ein cnt-
wickelteres Hirn und Exkretionssystem als die Knochenfische. Der 
groCe Unlerschied, den der Raummangel verursacht, ist wohl am auf-
falligsten bei den Zyklostomen. Der Embryo von Bdellostoma hat zwar 
reichlich Dotter zur Verfügung und sogar einen frühzeitig entwickelten 
Blutkreislauf, doch hat er keinen genügenden Raum zur Entwicklung, 
und so bleibt sein Hirn rudimentar. Wahrscheinlich sind diese Formen 
deshalb in Wirklichkeit degenerierte Elasmobranchier. 

L a r v e n . Das Larvenstadium wahrt bis zur Resorption des Dot­
ters, was bei den Clupeiden >] Wochen und bei den Salmoniden noch 
langer dauern kann. Selbst dann noch bat der junge Teleostier unter 
Umstanden nur wenig Ahnlichkeit mit den Erwachsenen und muB oft 
verschiedene einschneidende Veranderungen und selbst Verwandlungen 
durchmachen, bevor er Gestalt und Merkmale der Eltern annimmt. 
Wahrend dieser Periode verknöchert auch sein Skelett. Um dieses 
wichtige Stadium in der Entwicklung der Knochenfische, das selten 
hei anderen Tieren vorhanden ist, besonders zu kennzeichnen, nennt 
man es zweckmüBig das postlarvale Stadium. 

Die einfachste Fischlarve ist die der Clupeiden. Wenn sic aus dem 
Ei schlüpft, ist sie noch in einem embryonalen Zustando; der Mund ist 
noch nicht often, die Kie­
men noch nicht ausge­
bildet, es braucht noch 
kein Pigment vorhanden 
zu sein, selbst in den 
Augen nicht (Sprott), und 
das Blut ist farblos (s. 
Fiff 17") Die C h o r d a i s t fig. 17. Larve von Clupta spratius L., uiimitlelbar 
dick und nimmt die halbe 1897. 
Breite des Körpers ein, 
ihr Bau ist charakteristisch. Der Verdauungskanal ist lang und gerade 
und erstreckt sich bis in den Schwanz. 

Die Lange der Teleostierlarve hangt hauptsachUch von der Stellung 
der Spezies in der stammesgeschichtlichen Stufenleiter ab, aber inner-
halb derselben Gattung und Art andert sich die Larve mit der GröBe 
des Eies und des Dottervorrates. Die Heringslarven sind ungefahr 7 
bis 9 mm lang, und ihre Liinge variiert auch mit der Jahreszei t (Tempe-
ra tur ) , da sie im Winter langer, im Sommer kürzer sind. Die Mehrzahl 
der Teleostierlarven ist jedoch nur ungefahr 4 bis 5 mm lang. 
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Man soUte meinen, je groCer die Fisclie sind, desto gröBer niüBten 
auch ihre Larven sein, so daC die Larven des Thunfisches beispiclsweise, 
der bis zu 3 in lang wird, gröfier als die des Herings waren, der nur 
bis imgcfahr 35 cm Lange crreicht. Tatsachlich steht jedoch die Lange 
des ausgewachsenen Fisches in keiner Beziehung zur Lange der Larve. 
Wohl aber besteht ein Zusammenhang zwischen der letzteren und der 
Zahl der Wirbel, wenn diese angelegt werden. Wenn die Larve aus-
schlüpft. sind, mit nur wenigen Ausnahmen, die Wirbel noch nicht 
vorhandcn, und der Schwanz ist diphyzerk. Nach einiger Zeit beginnt 
die Chorda ihr im Schwanz gelegenes Endstück bei den meisten Spezies 
in die Höhe zu biegen, und dann ist die endgültige Wirbelzahl bestimmt. 
Dieses Aufbiegen der Chorda geschielit infolge von Muskelaktionen, 
durch die der Fisch den Kopf in die Höhe zu hebcn oder geradezuhalten 
sucht. Bei einigen Spczies, wie den Gadiden, wird die Chorda jedoch 
kaum und bei vielen anderen (z. B. den Aaien) nur schwach aufge-
bogen. Bei derartigen Formen ist die Zahl der Wirbel griJBer und 
variabler als in den Fallen, in denen die Chorda deutlich nach oben 
gebogen ist. 

Kennen wir die Zahl der Wirbel einer Spezies, so können wir daraus 
recht genau die GrüBe der Larve zu der Zeit, in der die Wirbel angelegt 
werden, angeben und uragekehrt. Die folgende Tabelle zeigt, wie die 
GröBe der Larve ontsprechend der Wirbelzahl wechselt. 

GröBe dev 
havvvn, woun 
die Wirljcl nn-
gelejrt werden. 

]n nini 

3 
5 

5 liis 8 
6 l)is 7 
7 Ills 8 
9 liis 10 
12 l)Ls 14 
15 bis 16 

18 
20 

T'n^e: 
der 

iU.ie Zalil 
Wiilicl 

17 
20 
20 
30 

a:> 
40 
43 
50 
55 

60 liis 6ó 

Spezies 

Orthagonscns 
CalUonymiis 
Cnranx, Xiphias 
Gobius, Scomber, Rhombus maximus 
Pleuronectes flesus, Ultotnbus laeris 
Tracliinus draco, Ariioglossiis laterna 
Pleuronectes platessa, Drepanopsetta 
Aiheriiia, Hippogïossus 
Clnpea harengus 
Ammndylen 

Die Zahl der Wirbel wiiohst also mit der GröBe der Larve, doch ist 
die Korrelalion keine direkte oder lineare. Wahrend namlich bei den 
langgestreckten Formen (Hering usw.) auf 1 mm Körperlange etwa 
3 Wirbel fallen, kommen bei den kürzeren Formen 6 auf 1 mm. Bei den 
als hochspezialisiert zu bezeichnenden Larven ist also die Chordasub-
stanz, die im Begriffe steht, die Wirbel zu bilden, konzentriert; jeder 
Wirbel ist kürzer, dafür aber höher und breiter. 

Im Zusammenhang hiermit finden wir noch eine andere wichtige 
Beziehung. Der Kopf der langgestreckten Formen ist ebenfalls lang 
und schmal, doch nimmt er nur */o der Gesamtlange des Fisches ein. 
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Bei den spezialisierten Larven dagegen ist der Kopf zwar absolut 
kurz6r, relativ aber gröCer, da er ungefahr /̂a der Körperlange ausmacht 
i;nd dementsprechend hoch und breit ist. So ist also die ganze Substanz 
der Larve viel konzentrierter. Und diese „konzentrierten" Formen zeigeu 
nur eine sehr kleine Variabilitat in der Zahl der Wirbel, wahrend die 
langgestreckten Larven eine Variationsbrelte von 4, 6, 10 und selbst 20 
Wirbeln aufweisen (Aale, Zoarces). 

Diese Erscheinungen können leichter verstanden werden, wenn wir 
die Chordascheide init cincr elastischen Saite vergleichon, die infolge der 

Fig 18. Larven von Clupea harengus L., 19 und 29 mm lang. — Nach 
E. EHRENBAUM, 1905/1909. 

Bewegungen der Muskulatur in Schwingung versetzt wird. Die Zahl der 
Wellen, die auf einer solchen Saite entlanglaufen, wird einerseits von 
ihrer Lange und Dunne, andererseits von der Masse oder Festigkeit des 
Kopf es abhangig sein. Die Wirbelzahl in einer Spezies hangt also von 
dem ererbten Gleichgewicht zwischen Kopf und Körper ab. 

Bei den friihen Stadiën ist natiirlich die Wirbelsaulc der erste 
und der wichtigste Körperteil; denn alle anderen Bildungen sind von ihr 
abhangig. Es ist auch bezeichnend, daU die Schwanzflosse der zweite 
Körperteil ist (s. Fig. 18 A u. B). Tatsachlich können wir die Reihenfolge 
in der Ausbildung der Körperteile 
von den Bewegungen der Musku­
latur herleiten. Wie schon erwahnt, 
erfolgt die Aufbiegung der Chorda 
durch die Anstrengungen des 
Fisches, den Kopf beim Schwim-
men hochzuhalten. Wenn keine 
Schwimmblase vorhanden ist, so 
muC diese Anstrengung eine stan- Fi«- 19. Embryo von Mustelus vulgaris 
,. . , , , - , , M. & H., im Uterus in Verbindung 

dige sein, daher haben besonders mit dem Dottersack. — Nach 
die Elasmobranchier die heterozerke Joh». MULLER, 1842. 
Schwanzform entwickelt. 1st aber eine Schwimmblase vorhanden, so 
ist der auf den Schwanz wirkende Zug geringer; und das fiihrt zur 
Ausbildung des homozerken Schwanztypus, der oberhalb und unterhalb 
der Mittellinie symmetrisch entwickelt ist. 
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F l o s s e n e n t w i c k l u n g . Wahrend der Ausbildung der 
Schwanzflossen beginnt bei den primitivsten Formen (Clupeiden) eine 
andere Flosse, die D, sich zu entwirkeln. Auf diese Weise wiederholt 
das jugendliche postlarvale Stadium der Clupeiden die Stammes-
geschichte; denn die altesten Fische batten nur eine heterozerke oder 
diphyzerke C und eine einzige, weit hinten gelegene B. Bei den anderen 
Teleostiern jedoch, bei denen der Verdauungskanal nach vorn verscho-
ben ist, hat die A die Möglichkeit, sich zu derselben Zeit zu entwickeln 
wie die B. Bei den Elasmobranchiern wieder entwickeln sich die V an 
den Seiten in einem sehr friihen Stadium zu gleicher Zeit wie die B. 

Die Ausbildung der einzelnen Flossen geschieht durch AusstoCen 
von Muskelzellen oder -knospen aus den Myomeren des Körpers in den 
embryonalen Randflossensaum. Wir können annehmen, daC dieser Saum 
selbst entstanden ist durch das Anschlagcn des biegsamen miiskulösen 
Körpers gegen das Widersland leistende umgebende Medium. Dabei 
werden sich die Muskelknospen hauptsachlich, wenn nicht ausschlieClich, 
in Regionen verhaltnismai5iger Ruhe anhaufen und entwickeln. Manch-
raal werden sie in die Randflosse hineingepreCt und bilden dort die 
Radialia oder Basalstützen der Flossenstrahlen. Bei den Elasmobran­
chiern werden sie so weit herausgehoben, daC sich echte Flossen­
strahlen nicht entwickeln und der auCere Teil der Flosse nur die haar-
feinen Fasern der embryonalen Flosse enthalt. Bei den Clupeiden und 
ihren unmiltelbaren Abkömmlingen, den Salmoniden, können sich die 
Flossenstrahlen wohl entwickeln, bleiben aber relativ kurz. Bei den 
höher spezialisierten Teleostiern, bei denen der Darmkanal vind die 
Schvv immblase nach vorn verschoben sind, neigen die Radialstützen 
dazu, mehr innerhalb der Körpergrenzen zu bleiben, wahrend die 
Flossenstrahlen langer werden. Diese verschiedenen Stadiën reprasen-
tieren eine abnehmende Starke der larvalen Bewegungen. SchlieC-
lich werden bei den Formen mit den schwachsten Bewegungen die 
Radialia massiver mit geringerer Gliederung, und die Flossenstrahlen 
werden sowohl staohlich als auch langer, wie bei den Perciden und 
Carangiden. 

Die paarigen Flossen (P und Y) entstehen in ahnlicher Weise wie 
die unpaaren durch AusstoCen von Muskelknospen langs der Bauchkante 
(s. Fig. 18). Da aber auch die Rippen ventral nach unten waohsen, so 
kommen die Anlagen der paarigen Flossen lateral zwischen Rippen und 
Haut zu liegen (V) und sind manchmal nicht in der Lage, sich zu ent­
wickeln. Für die Formen, bei denen die Ventralflossen „posterior" oder 
bar.chstandig sind (z. B. die Clupeiden), ist charsikteristisch, daU sie 
bei den jüngsten Stadiën unterhalb des am starksten entwickelten Telles 
der Schwimmblase liegen, und daB sie sich von allen Flossen zuletzt 
entwickeln. Die P der primitiven Formen entstehen auf oder nahe der 
Bauchkante, aber bei den höher spezialisierten Formen werden sie nach 
oben auf die Seiten des Körpers hinauf verschoben, ebenso wie die V 
nach vorn verschoben werden. Es ist jedoch möglich, daB die P der 
Fische nicht homolog den Vorderextremitaten der höheren Wirbeltiere 
sind. Bei den Dipnoern (Profopterus), scheint, wie bei den Fröschen, 
der „Arm" ein Auswuchs einer Interbranchialleiste zu sein. 
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Die S o h u p p e n erscheinen gevi-öhnlich ganz zuletzt, naclidem die 
Flossen ausgebildct sind. Bei einigen Teleosticrn sind die ersten zur 
Ausbildung gelangenden Schuppen plakoider Nalur , kleine zahnchen-
artige Papillen auf einer Basalplatte, genau wio bei den Elasmobran­
chiern; doch werden die Zahiichen bald abgoriebeu oder verschwinden, 
und dann cntwickoln sich die echten Zykloidschuppen. Bei ungleich-
maCigem Wachslum an den Randern wird bei einigen Formen die 
Zykloidschuppe gtsagt und bildet auf diese Weise die sogenannte 
Ktenoidschuppe. 

Die B i l d u n g d e s K o p f e s ist eins der kompliziertesten und 
interessantesten Probleme in der Entvpicklungsgeschichte der Pische. 
Entgegen dcr friiheren Anschaming ist es wahrscheinlich, daB die 
Kiemenbögen ursprünglich unmittelbar unter dem Kopf entstanden, 
genau so wie bei den houtigen Teleostiern, und daC ihre posteriore Lage 
bei den Elasmobranchiern von einer spateren Spezialisierung herriihrt, 
die mit der Fortpflanzungsart der Elasmobranchier zusammenhangt. 
Es gibt viele Teleostier, boi denen die Kiemenbögen ebenfalls welter 
hinter dem Kopfe gelogen sind (z. B. die Aale), und wir können aus 
ihrer .Entwicklung sehen, daC das ein sekimdarer Zustand ist. 

Ahnlich war auch d i e u r s p r i i n g l i o h e M u n d -
Ö f f n u n g endstiindig und nicht ventral gelegen wie bei den 
Elasmobranchiern; und wir können das mit der Tatsache in Zu-
sammenhang bringen, daB die altesten Fische freischwimmende 
Tiere wie die Teleostier waren. Die endstandige Lage der Mundöffnung 
wird namlich durch den Druck des auBern Mediums auf die Seitenteile 
des Kopfes verursacht. In der Entwicklung des Mundes können wir 
drei Stadiën mit jedesmal verschiedener Anordnung der Knochen unter-
scheiden. Das früheste Stadium war sicherlich dasjenige, in welchem 
der Unterkiefer (der MECKEl.sche Knorpel) direkt („autostyl") mit dem 
Schadel artikulierte und der Obcrkiefer nur aus hautigen Elementen 
(Maxillaren) bestand. Diese Mundform wird bei den Dipnoern, den alten 
Arthrodiren und Ganoiden sowie bei den höheren Wirbeltieren ange-
troffen. Bei der zweiten Art der Mundbildung ist der Unterkiefer 
zusammengesetzt und bestehl aus wenigstens zwei Bestandteilen, deren 
oberer die gelenkige Verbindung mit dem Schadel herstellt und wahr­
scheinlich einen Teil des zweiten Kiemenbogens, des Hyoidbogens, dar-
stellt. Deshalb wird diese Mundform „hyostyl" genannt. Hier wird der 
Obcrkiefer von der Cartilago palato-pterygoidea gebildet, die nicht in 
gelenkigem Zusammenhang mit dem Schadel steht, vielleicht aber ableit-
bar ist von der Cartilago ethmoidea. Diese Mundform findet man bei 
den Elasmobranchiern. Beim dritten Typus der Mundbildung. der wahr­
scheinlich ebenso primiliv ist wie der zweite, besteht der Unterkiefer-
apparat aus zahlreichen Einzelelementen (Hyomandibulare [hm. in 
Fig. 20], Symplecticum, Quadratum, Articulare und Dentale), wahrend 
die Cartilago palato-pterygoidea (p) obon mit dem Ethmoid in engem 
Zusammenhang bleibt. Hier dient das auf dem Quadratum ruhende 
Palato-pterygoideum als Stütze oder Brücke zwischen dem Ethmoid oben 
und dem Winkel des Aufhüngebogens (a) unten. Vor ihm entwickeln 
sich die hautigen Elemente, Maxillaren (mx) und Praemaxil laren (pm), 
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uiii den Oberkiefer zu bilden. Diese Mundöffnung findet sich bei den 
Tcleostiern allgemein, mit Ausnahme der Muraenidae. 

Die geringe Widerstandsfahigkeit des Teleostierunterkiefers mit 
seinen zahlreichen Elementen führt zu der Entwicklung von Stütz-
knochen, die bei den Elaamobranchiern und den höheren Wirbeltieion 
nicht vorhandcn sind. Das allmahliche Auftretcn dieser Knochen und 
die damit verbundenen Veranderungen der Mundtorm bildet eins der 
interessautesten Kapitel in der Entwicklung der Knochenfische. In fast 
allen Fallen können wir bei den postlarvalen Stadiën bemerken, welche 
Schwierigkeitcn der Fisch beim Öffnen und SchlieBen des Mundes 
einfach deshalb zu überwinden hat, weil die Muskeln, die zum Öffnen 

des Mundes dienen 
und am Schulter-
gürtel an setzen (der 
ebenfalls sehr locker 
gebaut und zunachst 
nicht am Schadel bc-
festigt ist), dazu 
neigen, den langen 
schwachen M E C K E L -

schen Knorpel nach 
hinten zu ziehen. 
Dieser teilt sich dann 
in zweiHauptbestand-
teile, den Aufhange-
appara t (a: bestehend 
aus Hyomandibulare, 
Symplecticum und 
Quadratum) und das 
Mandibulare (md). 
Diese wirken im Win­
kel gegeneinandcr, da 
das Mandibulare nach 
oben gebogen ist. 

Dann erhalt der Aufhangeapparat an seinem Hinterende, wahrschein-
lich, weil er nach hinten gezogen wird, einen verstarkenden Stütz-
knorpel, das Fraeoperculum. Dieses verhindert, dafl der Aufhange­
appara t allzu stark nach hinten gezogen wird; doch wird dadurch das 
Arbeiten des Mandibulare noch weiter erschwert, besonders, wenn es 
zu verknöohern beginnt. Der zum Öffnen dienende Muskei setzt in der 
Mitte des Mandibularteiles an, also an der Symphyse der Dentalia, 
wenn diese verknöohern, und das Zurückziehen dieses Mittelteiles führt 
zu einem SchlieBen, statt zu einem Öffnen des Mundes. 

Diese Schwierigkeit beim Öffnen des Mundes hat zu verschiede-
nen Umwandlungeu gefülut (z. B. bei den Seenadeln). Bei den altesten 
Fischen, so den ralaeoniscidae, wurde der Mund anscheinend einfach 
durch den Zug der Haut lun die Biegung des Mundes herum geöffnel, 
und in diesem Teile der Haut entwickelte sich im Zvisammenhange damil 
eine Anzabl von Hautknochen. Spater entstand ein kleines Sesambein 

¥i)i. 20. Suheina des KopfskeletteM eines Clupei<ien /.ur 
Demoii.stration des Bogenapparate.s zur Zeit der Ver-
knoclierunfi. — a AufliiinKebo^en (HTi.spensorium); cl Cla-
vieula (Cleithrum); gh Musculus geniohyoideus; h Hyoid-
liogen (Ceratqhvoideum); lit- Mu-sculu.s liyoclavicuraris; 

hc -f- gh Öffnunj^apparat; hm Hyomandibulare; 
i Interoperuuluut; k Kiemenboj»en: ma Musculus abdo-
minalis; md Mandibulare; mx Maxillare; o Orbita; 
p Palatopterygoideum; jjm Praemaxi l lare ; pt Post-
temporale: sui SchlieBnmskel; ss Supi-aseapulare; (Quad­
ra tum, Praeoperculum, Operculum und Suboperculum 

sind fortj^elassen). Orif^inal. 
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(Angulare) in der Haut im Winkel des Mandibulare, dieses bedeckend, 
und nach hinten (im Zusammenhang init diesem Sesambein) entwickelte 
sicb unter dem Aufhangeapparat ein weiterer Knochen, das Interopor-
ciilum (i). E r ist nun der letzte, der mit der Mundbildung 
zusammenhangt, und entsteht auf der AuCenflache des Ceratohyale. 
Friiher wurde er als einer der Opercularknochen angesehen, steht aber 
tatsachlich im Zusammenhange mit dem Öffnungsmechanismus des 
Mundes. Wenn der Hyoidbogen zurückgezogen ist, wirkt ein Zug vom 
Interoperculum (i) auf das Angulare, und dieses wiederum auf die 
Haut. dio das Mandibulare bedeckt. Dieser Vorgang leitet das öffnen 
des Mundes ein, und wenn dann der Unterkiefer einc gewisse Strecke 
heruntergedreht ist, ist der eigentliche Öffnungsapparat imstande, den 
ProzeU fortzusetzen. 

Es ist ferner von Interesse, wie die Entwicklung des Mundappa-
rates auf den Bau des Schadels eingewirkt hat. Die Form des letzteren 
ist in Kohem Grade bedingt durch die Bewegung des Fisches im Wasser; 
doch haben die Kiefer einen betrachtlichen EinfluB auf die Form des 
Vorderabschnittes des Schadels. J e mehr namlich wahrend des Wachs-
tnras die Kiefer nach oben gebogen werden, desto starker wird die 
Schadelachse gestaucht. Wir können das leicht sehen, wenn wir 
z. B. die Sohadel von Hering und Sprott miteinander vergleichcn. 
Eine dcrartige Zusammendriickung des Schadels hat auch zu jener 
Verbildung gefiihrt, die wir bei den Flattfischen f inden; denn bei diesen 
arbeiten die Kiefer nicht um eine longitudinale Achse, sondern ein wenig 
melir nach einer Seite bin, also unsymmetrisch, und damit wird auch 
der Sohadel asymmetrisch. In anderen Fallen ist er z. T. durch seine 
Masse oder sein Gewicht stark heruntergebogen. und dann kann die 
Kieferbewegung auf seine Oberseite, z. B. auf dio Frontal ia oder selbst 
auf das Supraoccipitale, verandernd einwirken. 

I Biologie | Die Lcbensweise der einzelnen Fischarten und ihr 
Verhalten zur belebten und unbelebten Umgebung werden in den spezi-
ellen Teilen dieses Werkes eingehend behandelt; deshalb wollen wir uns 
an dieser Stelle auf gewisse allgemeine Erscheinungen bescbranken 
und alsdann die theoretische Seite des Gegenstandes ins Auge fassen. 

Die Bedeufung und RoUe, welche die ,.lebende" Membran beim 
Afmungs- und bei anderen Prozessen zu erfüUen hat, ist erst in neuerer 
Zeit gewiirdigt worden. Es scheint namlich, daC der Blutdruck bei 
den Fischen (Teleostiern) sehr ahnlich dem beim Menschen, also sehr 
verschicden von dem des, umgebcnden Mediums, ist. SüCwasserfische, 
wie der Karpfcn, haben einen starkeren Druck im Inneren als auDerhalb, 
wahrend das Blut von Meeresfischen, z. B. Hering und Kabeljau, unter 
viel geringerem Drucke steht als das umgebende Seewasser. Bei 
den Elasmobrauchiern dagegen ist der Blutdruck nicht viel geringer als 
der des umgebenden Mediums, und dies scheint daher zu rühren, daB im 
Blute groi3e Mengen von Harnsaure-Verbindungen vorhanden sind. 

Die S p a n n u n g z w ^ i s c h e n d e m i n n e r e n u n d a u B e r e n 
D r u c k wird von der lebenden Membran aufrechterhalten. Wenn ein 
Fisch. wie der Karpfen, plötRÜch in Salzwasser gesetzt wird. so wirkt 
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das letztere wie ein Gift und durdidr ingt die Menibran alsbald. 1st 
jedoch der Übergang ein allmahlicher, so wachst der innere Druck auch 
langsam und bis zu einem gevvissen Grade, was auf das Vorhandensein 
einer regulierenden Kraft hinweist; aber die Anpassungsfahigkeit hat 
cine Grenze, und schlieClich geht der Fisch zugrunde. Eine Übertragung 
von Secfischen in Siiliwasser hat ganz dieselben Folgen. E s ist aber 
merkwiirdig, daB einige Fische (z. B. Gastrosteus aculeatus u. a.) die 
Fahigkeit besitzen, bcliebig und ohne groBe Schwierigkeiten zwischen 
beiden Medien zu wechseln; und andere Fische wie der Aal, der Lachs 
usw. vollziehen solchen Wechsel bekanntlich periodisch. Offenbar muB 
die Regulierung des Drucks in solchen Fallen von innen heraus erfolgen. 
1st der Fisch jedoch matt oder absterbend, so verliert die lebende 
Menibran allmahlich die KontroUe über den Wechsel. 

Diese Vorgange, welche oinstweilen nu r ungenügend untersucht 
sind, sind für das Leben der Fische von der allergröBten Bedeutung. 
Einerseits machen sie es verstiindlich. daB ein Fisch im Salzwasser 
leben und doch für den Gesohmack so „frisch" sein kann, wie Irgend-
ein SüBwasserfisch. Andererseits haben sie wahrscheinlich einen be-
stimmenden EinfluB auf den Fisch, wenn dessen Geschlechtsprodukte 
zur Reife gelangen und ihn nötigen, nach auBeren Bedingungen zu 
suchen, die dein Zustand in seinem Innern besser entsprechen oder 
zusagen. Die L a i c h w a n d o r u n g e n der Fische können daher mit 
diesen Bemühungen, den inneren iind auBeren Druck gegeneinander zu 
regulieren, in Verbindung gebracht werden. Demgegenüber scheinen 
andere Faktoren (Temperatur, Salinitat, Gasgehalt des Wassers und 
dgl.) nu r insoweit eine erhebliche Bolle zu spielen, als sie den Stoff-
wechsel und den auBeren Druck boeinflussen. 

Die Wanderungen und Ansammlungen der Fische zum Zwecke 
der Nahrungssuche gehören zu einer anderen Gruppe von physio-
logischen Phanomenen. Bei diesen N a h r u n g s w a n d e r u n g e n 
suchen die Fische etwas zu erlangen; bei den Laichwanderun-
gen dagegen suchen sie sich von etwas zu befreien. Ersteres ist 
ein natürliches, standig vorhandenes Bestreben, das letztere dagegen 
kann fast als ein abnormer oder krankhafter Zustand angeschen werden. 
Manche Fische laichen nur einmal in ihrem Leben, obwohl dies schon am 
Ende ihres ersten oder zweiten Lebensjahres erfolgen kann (Crysiallo-
gobius, Stint) . Der FluBaal verlebt 9 bis 10 und mehr J a h r e im SüBwasser, 
und da er vorher im Larvenzustand (Leptocephalus) schon 3 J a h r e im 
Meere verbracht hat, so kann er über 12 J ah re alt sein, bis er zum Laichen 
ins Meer zurückkehrt. Dazu kommt noch der lange Weg quer über den 

f Ozean zu den Laichplatzen, dessen Durchmessung eine uns unbekannte 
Zeitdauer beansprucht; aber kelner von den Aaien kehrt zu uns zurück. 
Da die Verdauungsorgane dos abwandernden Aales einem Degenerations-
prozeB verfallen, so nimmt er wahrscheinlich wahrend seiner langen 
Wanderung gar keine Nahrung auf und lebt lediglich von den Reserve-
nahrstoffen, die er in seiner Muskulatur und in seinem Körper ange-
sammelt hat. Eine ahnliche Degeneration der Verdauungsorgane voll-
zieht sich beim Lachs, wenn derselbe das SüBwassergebiet betritt; auch 
er nimmt keine Nahrung auf, wahrend er in die höheren Teile der FlÜF-se 
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hinaufwandcrt. 1st der Weg zu den Laichgründen im oberen Strom-
gebiet ein sehr langer, wie bei einigen westamerikanischen Lachsarten 
(Oncorh'jHchus), so erholen sich die Fische meistens überhaupt nicht 
wieder von der Erschöpfung, die das lange Fasten und der LaichprozeB 
zur Folge bat. Wie man auch diese seltsamen Erscheinungen zu deuten 
versuchen mag, es ist klar, daB Gewohnheiten oder Einrichtungen, die 
mit einer gewissen Notwendigkeit zum Tode führen, nicht als Vorteil 
für die Erhal lung der Art angesehen werden können. 

Ein andorer Faklor, der für das Absterben mancher Fische nach 
dem Ablauf des Laichprozesses verantwortlich gemacht werden kann, 
ist der Umstand, daB in gewissen Fallen die Gesamtheit der G e -
s o h l e c h t s p r o d u k t e a u f e i n m a l r e i f wird. Das ist beim 
Meeraal (Conger) beobachtet worden und gilt vermutlich auch für den 
FluBaal und die Zyklostomen. Bei vielen Fischen aber, z. B. beim 
Kabeljau und hei der SchoUe, werden die Eier portionsweise reif, und 
die individuelle Laichzeit eines 2 kann sich auf mehrere Wochen aus-
dehnen. Würden die Eier einer SchoUe alle auf einmal reif werden, 
so würde das von ihnen erfüllte Volumen etwa doppelt so groB sein wie 
das des ganzen Fisches. 

Wie auf S. XII . c 44 dargelegt, wirken die G e s c h l e c h t s o r g a n e 
auch als endokrine Drüsen, und ihre Hormone machen ihren EinfluB 
in ahgelegenen Teilen des Körpers geitend, namentlich wahrend die 
Organe sclbst reif werden. So wird es verstandlich, weshalb die S der 
Fische in der Regel lebhafter gefarbt sind als die $ , weshalb sic langere 
Flossen besitzen oder Flossen, die zu Begattungsorganen umgebildet 
sind — schon in den jugendlichen Stadiën. Man kann sagen, daB diese 
Merkmale aus der „Mannlichkeit" oder „Weiblichkeit", d. h. den physio-
logischen Differenzen zwischen den Geschlechtern, entstehen ohne Be-
ziehung auf ihren Gebrauch. So wird z. B. hei vielen marinen Tele-
ostiern eine UrogenitalpapiUe entwickelt, obwohl die Eier auBerlich 
nach der Ablage befruchtet werden. 

Um ein anderes Beispiel zu nehmen: Der mannliche Cottus scorpius 
bat die Gewohnheit, auf den vom $ abgelegten Eiern zu sitzen und 
sich mit den P auf ihnen festzuhalten; die Strahlen seiner groBen P 
entwickeln auf ihrer Innenseite eine Zahnelung, in welche die Eier 
hineinpassen. Das bemerkenswerte ist, daB dieses sekundare Geschlechts-
merkmal sich entwickelt, wahrend das S reif wird, aber ehe die Eier 
abgelegt sind. Es ist gewissermaBen vorzeitig fertig ausgebildet. 

Man kónnte sagen, daB dieses sekundare Geschlechtsmerkmal dem 
Cotiiis von Nutzen ist und dieser Umstand seine Entwicklung in einem 
früheren Stadium begunstigt hat; aber ist das etwas anderes als eine 
Umschreibung der Tatsache mit anderen Worten? Es gibt ja auch 
Fische, die auf ihren Eiern sitzen oder sie bewachen, ohne dieses Merk-
mal zu entwickeln. Es ist also nicht wesentlich für den Fortbestand der 
Art. Sieht man aber von dem Begriff der Nützlichkeit ab, so kann man 
sagen, daB das Merkmal sich einfach aus dem Gebrauch heraus ent­
wickelt hat, wobei seine Ausbildung von den Hormonen der mannlichen 
Geschlechtsorgane kontroUiert wurde. Man braucht nicht notwendig 
anzunehnien, daB es ererbt wurde, sondern die standige Wiederholung 
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derselbcn Gewohnheit in vielen Generationen kann dazu geführt haben, 
daB die Hormone allmahlich leichter ihren Weg zu den Flossen fanden. 

Man inuB indessen nicht nur dip Nützlichkeit der sekundaren 
Geschlechtscharaktcre beriicksichtigen. sondern auch den Zweck oder 
Beweggrund, der hinter der Gewohnheit steht, durcli die sie entwickelt 
warden. Naeh der Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl ist die Ge­
wohnheit dadurch von Nutzen, daB die Eier beschiitzt werden und mehr 
Aussicht haben, Larven zur Entwicklung zu bringen. Dieser Gedanke 
kommt in der Bezeichnung „B r u t p f 1 e g e" zum Ausdruck, welche 
auf eine Anzahl interessanter Phanomene angewandt wird, bei denen die 
Fische ihre Eier und Jungen zum Zwecke der Erhal tung der Art zu 
beschiitzen scheinen. Der mannliche Stichling z. B. macht ein Nest von 
wundorvoUer Bauart mit Hilfe einer Sekretion seiner Nieren, und wenn 
das $ die Eier in dieses Nest abgelegt hat, wird es vom S vertrieben, 
das seinerseits die Eier bewacht, bis die Jungen ausschliipfen. Bei 
manchen anderen Arten wird ein ahnliches Verhalten beobachtet. 

Man braucht natiirlich nicht zu bestreiten, daB diese „Brutpflege" 
eine Sicherung der Eier gegen kleine Feinde bedeutet, aber sicherlich 
kann man bezweiteln, ob sie irgend etwas mit der Erhal tung der Art 
zu tun hat. Wenn man alle hierher gehörigen Vorgange ins Auge fafit, 
so muB man es als wahrscheinlicher bezeichnen, daB die betreffenden 
Gewohnheiten vielfach aus rein egoistischen Motiven hervorgegangen 
sind. Das S bewacht die Eier einfach, well es in der Regel der star-
kere Teil ist. Bei den afrikanischen Gichliden hat das $ die Dinge 
verschoben mit dem Erfolg, daB es das S aus seinem Besitz verdrangt 
hat. Aber ira allgemeinen wird es dem S zugestanden, die Eier zu 
bewachen. Sie sind sein Eigentum, und es wird anderen — namentlich 
auch dem $ — nicht erlauben, mit dariiber zu verfügen. Hinsichtlich 
des Resultats dieses Anspruchs kann in sehr vielen Fallen kein Zweifel 
bestehen: sobald die Jungen anfangen herumzuschwimmen. werden sie 
von den Eltern verfolgt und — aufgefressen. Wenn also der Endzweck 
der Brutpflege einfach die Stillung des eigenen Hungers ist, so kann 
man natiirlich nicht glauben, daB diese Gewohnheit und die ihr dienen­
den sekundaren Geschlechtsmerkmale unter dem EinfluC der geschlecht-
lichen Zuchtwahl entstanden seien. 

Trotzdem gibt es Falle bei den Fischen, in denen die AuBerungen 
egcistischer Inslinkte durch solche der „Selbstlosigkeit" ersetzt worden 
sind. Einige Gichliden und eine oder zwei Siluriden-Arten treiben die 
Brutpflege nicht minder weit als die Henne mit ihren Kiicken; sie 
nehmen die Brut sogar in den Mund, wenn Gefahr droht. Aber wer 
mochte zu entscheiden wagen, welcher von den beiden Instinkten der 
wertvoUere fur die Arterhaltung ist? 

Die Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl als partielle Erklarung 
der verschiedenen Merkmale in den Geschlechtern scheint im Falle der 
Fische unbefriedigend zu sein. Bei den Vögeln mag es wohl sein, daB die 
$ unauffallige Farben haben, um sie beim Brutgeschaft unsichtbar zu 
machen, und daB die S glanzender gefarbt sind als Ergebnis der 
Auswahl durch die J . Aber bei den Fischen ist es gerade das lebhaft 
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gefarbte c5, das die Bewachung der Eier übernimmt, und den $ wird 
keine Auswahl hinsichtlich der S zugestanden. 

Noch eine andere Eigentümlichkeit oder Gewohnheit verdient hier 
erwahnt zu werden. Die V1 v i p a r i t a t ist bei den Fischen anschei-
ncnd entstanden durch die iibereifrigon Bewerbungen des S nm das 
$ vor der Reifo des letzteren. Verglichen mit der ursprünglichen 
Trennung der freilebenden Geschlechter bedeuten diese neuen Verhalt-
nisse der Paa rung und der Trachtigkeit offenbare Nachteile fiir das 
Individuum sowohl wie fur die Art; aber dennoch kann man annehmen, 
daC das zur festen Gewohnheit gewordene Verhalten in manchen Fallen 
(Elasmobranchier) die beteiligten Fische auf eine höhere Stufe erhob, 
wenn es dieselben auch in anderen Fallen (Cyprmodontidae) avif eine 
niedrigere Stufe herabgedrückt hat. 

Auch die V a r i a t i o n und Dlfferenzierung der Fische gibt allem 
Anschein nach nur wenig Stiitzen fur die Selektions-Theorie ab. Man 
mag nehmen. welches Merkmal man will, die Zahl der Wirbel z. B.. so 
findet man, daC die Individuen um einen mittleren oder Durchsc.hnitts-
wert gruppiert sind, Ferner wissen wir durch das Experiment, daB der 
mittlere Wert durch den Wecbsel der auCeren Bedingungen, z. B. die 
Temperatur, variiert werden kann. Daraus muB man schlieCen, daC die 
Variationen selbst durch die aui3eren Bedingungen entstehen, wenn auch 
vielleicht nicht direkt, so doch durch den EinfluB dieser Bedingungen 
auf die Bewegungen und den Stoffwechsel. Wenn das aber zutrifft, so 
liegt kein Grund vor, zu glauben, daC irgendeine oder alle Variationen 
fur die betreffende Art besonders niitzlioh seien; — tatsachlich ist der 
eine Wert eines Merkmals so gut wic ein anderer. 

In ahnlicher W^eise sieht man, daC bei der Trennung oinzelner 
Fischgruppen voneinander M u t a t i o n e n oder plötzliche Anderungen 
von gröCerer Bedeutung gewesen sind als allmablicbe Übergange, •— 
obschon die lelzteren im Falle nahe verwandter Arten und Gattungen 
auch verstandlich sind. Die Asymmeti-ie des Schadels bei den Plat t -
fischen z. B. ist eine plötzliche Abweichung von normalen Verhaltnissen, 
welche zur Bildung groBer Fischgruppen gefiihrt hat. Da die Asymmetrie 
aus der Schwierigkeit, den Mund zu öffnen und zu schlioBen. entstanden 
ist, so ist kaum anzunehmen, daB die ersten Stadiën, die zu ihr hin-
fiihrten, überhaupt fur den Fisch von irgendwelchem Vorteil gewesen 
sind. 

Dieselbo Schwierigkeit in dcr Mundbildung hat zu verschiedenen 
anderen Differenzierungen gefuhrt, so z. B. bei den Seenadeln fSyn-
gnathidae, s. S. XII . g 15), bei denen die Kiefer in eine lange Schnauze 
ausgezogen sind. Man kann das kaum eine niitzliche oder zweckdien-
liche Bildung nennen im Vergleich mit der ursprünglichen Mundform. 
Bei anderen Gruppcn finden sich verschiedene andere Modifikationen, 
und diese deuten einerseits auf die Ursachen, die sie erzeugt haben, 
wie z. B. Anderungen im Gleichgewicht, andererseits auf die „Intelli-
genz" Oder Krafttntfallung, die den Fisch befahigte, die Schwierig-
keiten zu überwinden. 

Der EinfluB nichtnützlicher Variationen eines Körperteils auf den 
Bau anderer Telle und auf die Lebenserscheinungen im ganzen ist am 
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klarsten aus der zwangslaufig ertolgcnden verschiedenartigen Gestaltung 
(les Verdauungskanals zu ersehen. Dcr Darmkanal cntsteht als eintaches 
Bohr: aber mit zunehmendor Liingo und Kraftigung der Schwanzregion 
wird det' Kanal weitiT nacli vorn geschoben, und danach findet man 
alle Zwischenstufen vom einfacben Schlauch bis zu einem komplizierten 
System von Schlingen und Windungen. Diese Veranderungen und Ver-
scbiedenheiten im Darmkanal können nur in beschranktem MaBe auf 
die Art der Ernahrung odcr die Lebensweise zurückgeführt werden. 
Wenn ein im Wachson begriffenes Organ gehemmt oder an beiden Enden 
festgehallen wird, so muB es sich natiirlich drehen oder in eine Schlinge 
legen. 

Infülge dieser Schlingenbildung hat die Schwimmblase, die in enger 
Verbindung mit dem Darmkanal entstanden ist, ihr offenes Rohr ver-
If.ren. Der Verlust der Schwimmblase oder ihres offenen Ausfiihrungs-
ganges kann den Fischen keinen Vorteil gebracht haben, denn sie 
wurden dadurch auf bestimmte Driickverhaltnisse und Wasserschichten 
beschrankt. Deshalb findet man bei den meisten Meeresformen eine 
geschlosscne Schwimmblase und in derselben ein besonderes Organ ent-
wickelt, die rote Druse (Rete mirabile), das befahigt ist, Gase, z. B. 
Sauerstoff, in die Schwimmblase hinein abzusondern und sie auch 
wieder zu absorbieren. Bei den SüBwasserfischen, deren Mehrzahl einen 
offenen Ausfiihruiigsgang fur die Schwimmblase hat, sind diese Retia 
mirabilia nicht entwickelt. 

Eine Erwahnung verdienen auch die sogenannten A n p a s s u n g e n , 
Strukturen oder Gewohnheiten, die uns besonders geeignet erscheinen, 
um einem bestimmten Zwecke zu dienen. Man miiC dabei zwischen einer 
allgemeinen und eincr speziellen Nützlichkeit unterscheiden. Knochen-
substanz ist im allgemeinen niitzlich als eine Stiitze fur andere Struk­
turen; sie ist im besonderen niitzlich, wenn sie die Gestalt eines Hume­
rus oder eines Wirbels annimmt. 

Die Fische besitzen ibre Organe meist in einer allgemein nützlichen 
Form. Und bei dieser Gruppe kann man vielleicht besser als bei anderen 
Tiergruppen beobachten, wie Anpassungen durch zwei Stadiën mangeln-
der Nützlichkeit hindurchgeben, bevor sie speziell niitzlich werden. Das 
erste ist die Entstehung aus irgendeiner Ursache, dann folgt die Regu-
lierung gegen andere bereits vorhandene Bildungen und schlieBlich die 
besondere Anwendung. Die Flossensaume haben sich durch das Schlagen 
eines weichen Körpers gegen ein Widerstand leistendes Medium gebildet, 
die Flossenstrahlen entwickeln sich innerhalb dieser Membranen nach 
MaBgabe der Bewogungen und dcs Gleichgewichts (Stadium der 
Regulierung), und scblieClich werden die Flossen niitzlich als Gleich-
gewichtsorgane. Gebilde, um sich auf Steinen in verschiedener Weise 
festzuhalten, Flugorgane oder Fallschirme bei der Bewegung durch die 
Luft, Klammerorgane u.a.m. Der Mund ist eigentlich nur der Eingang 
in den Darmkanal, aber er kann Verwendung finden als Greiforgan, 
Saugappara t oder Bruttasche, und die Mundknochen können zu einem 
Graborgan ausgebildet werden oder zu einem Schwert, das die Nahrung 
zerschneidet u.a m. 
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Bei der Entstehung eines Organs oder einer Struktur spielt in der 
Regel das Gesetz von Wirkung und Gegenwirkung in der organischen 
Welt eine entscheidende RoUe. Ein zunachst formloser, nicht speziali-
sierter Teil des Körpers entwickelt sich unter dem EinfluC gewisser Ein-
drücke zu einem bestimmten Organ, das zuletzt nur auf diese Reize 
reagiert; so gelangt man zu der Reihe: Schleimdrüsen, Tastorgane. 
Oeruchsorgane und auch selbst Augen. In der Gegenwart ist die Ent­
stehung der Reusenfortsatze der Kiemen (s. S. XII. c 38) vielleicht das 
beste Beispiel bei den Fischen für das genannte Gesetz. 

Der spezielle Gebrauch einer Struktur oder eines Organs kann also 
von seinem Ursprung und seiner allgemeinen Nützlichkeit unterschieden 
worden, und man kann daher leicht verstehen, wie gewisse Bildungen 
in den frühen und mittleren Stadiën verschwinden können, wenn sie auch 
in ihrem Endstadium nützlich sein könnten. Der Besitz von V würde z. B. 
für den Aal von groCem Vorteil sein, wenn er über Land wandert. 
dennoch besitzt keine von den Aalarten im SüCwasser und im Seewasser 
diese Flessen, und auch viele andere Spezies bringen sie nicht zur Ausbil-
dung. Ihr Verschwinden hangt offenbar mit dem Ausgleich der Struktur-
verhaltnisse wahrend des Wachstums zusammen, aber keineswegs mit 
der Lebensweise der ausgewachsenen Formen. 

Die Nützlichkeit oder Nichtnützlichkeit von Gebilden und Organen 
gibt uns keinen brauchbaren oder befriedigenden MaCstab für das Ver­
standnis der Lebcnsvorgange. Ein Organ kann für einen bestimmten 
Zweck nützlich sein und doch schadlich oder überflüssig für einen 
anderen Zweck. Die Fische mussen ebenso wie alle anderen Tiere die 
versehiedenen Seiten ihrer Organisation gegeneinander abwagen und 
ihre Hilfsmittel bestens zu verwerten suchen; man darf annehmen, daC 
sie bei diesem Bestreben und bei dem Bemühen, ihr Leben zu erhalten. 
in erheblichem MaBe auch ihre „Intelligenz" gebraucht haben, um die 
mancherlei entstehenden Schwierigkeiten zu überwinden. 

Man kommt beim Studium der Lebenserscheinungen also in weitem 
MaCe auf den Standpunkt GOETHES zurück (Osteologie IV): Es ist von 
geringerer Wichtigkeit zu wissen, zu welchem Zweck gewisse Gebilde 
und Organe benötigt wurden, als vielmehr zu erfahren, w i e sie das 
wurden, was sie sind! 

SchluB Am Schlusse dieser allgemeinen Betrachtungen über 
die Fische sei kurz auf gewisse offene Fragen hingewiesen, die 
noch der Beantwortung harren, und deren Bearbeitung erwünscht 
ist wegen des allgemeinen Interesses, das sich an sie knüpft. Diese 
Probleme gruppieren sich um drei Hauptpunkte, namlich 1) den Ur­
sprung dor Fische, 2) die Variabilitat ihrer Eigenschaften mit deren 
Ursachen, und 3) die Anordnung der Fische im System auf genetischer 
Grundlage. 

Das unter 1) genannte Problem ist von vielen Forschern bearbeitet 
worden, und die verschiedensten Gruppen der Wirbellosen sind dabei als 
vermutliche Ausgangspunkte der Vertebraten ins Auge gefaCt worden. 
Der hieraus resultierende Reichtum an Theorien beweist nur, daC mor-
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phologische und anatomische Betrachtungen allein das Problem nie 
löseii werden; erforderlich ist vor allem ein vergleichendes Studium 
der entwicklungsgeschicbtlichen Tatsachen. 

Dabei bedürfen die Phanomene auch einer biologischen Betrachtung. 
Fiihren z. B. die Arten einer Gruppe ein parasitisches Leben, so darf 
man erwarten, daU sich in Körper- und Gehirnbildung Degenerations-
erscheinungen finden. Die Eigentümlichkeiten der Zyklostomen lassen 
sich aus diesem Gesichtspunkt erklaren, und die Frage ist nur, aus 
welcher Gruppe oder welchen Gruppen diese Fi.sche entstanden und 
abzuleiten sind. 

Zur Behandlung eines solchen Problems gehort eine ausreichende 
Kenntnis der Art und Weise, in der sich Strukturen und Organe der 
Fische andern können und geandert haben, z. B. Flossen, Mund, Kiemen-
bogen, Knorpel und Knochen, Darmkanal u.a.m Derartige Anderungen 
sowohl ontogenetischer als phylogenetischer Art sind in den vorauf-
gehenden Abschnitten geschildert worden. 

2) Das Studium der Variationen kann kaum zu biologisch verwert-
baren Schliissen fiihren, wenn nicht dabei auch die Ursachen der 
Variation beriicksichtigt werden. Wahrscheinlich haben bei der Diffe-
renzieiung der Fische auch (diskontinuierlich auftretende) Mutationen 
die allergröBte RoUe gespielt, wie z. B. bei der Entstehung der Plattfische, 
der Syngnatbiden usw. Zum Verstandnis solcher Vorgange ist es not-
wendig, sich iiber den EinfluC der auBeren Bedingungen auf die Ent-
wicklungsstadien, namentlieh der chemischen und physiologischen, 
Rechenschaft geben zu können; und dafür wiederum sind Experimente 
erforderlich. Die Fische stellen fur solche experimentellen Unter-
suchungen besonders dankbare Arbeitsobjekte dar, nur muC man den 
Verlauf ihrer Entwicklung zuvor genau kennen. Erwünscht ist z B. 
eine Antwort auf die Frage, ob der Dotter nur einen mechanischen Ein-
flufl auf den Embryo hat oder teilweise auch Trager der „erblichen" 
Eigenschaften ist. 

3) Die Anordnung, die wir den Fischen im System geben, ist der 
unmittelbare Niedersehlag unserer Kenntnis der Veranderungen in 
Strukturen und Organen und unseres Verstandnisses fur den Verlauf 
derselben. Ob man die Schwimmblase und einen langgestreckten Darm­
kanal als primitiv annehmen will oder das Vorhandensein von Knorpel-
bubstanz und weit nach hinten liegende Kiemenspalten, das muC der For-
scher bei der Wahl einer Arbeitshypothese entscheiden, um dann diese 
Hypothese bis in ihre letzten Konsequenzen verfolgen zu können. Eine von 
beiden Voraussetzungen muB sich als die richtige erweisen, da an zwei 
verschiedene Entstehungsweisen kaum zu denken ist. 

Unter den einzelnen Gruppen der Knochenfische und der Knorpel-
fische fehlt es noch sehr an vergleichend-morphologischen Untersuchun-
gen- erwünscht sind z. B. Aufklarungen über das Verhaltnis zwischen 
Gadiden und Blenniiden, zwischen Atheriniden und Perciden u.a.m. 
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Anhang A: Fiseheier 
1. Verzeichnis der wichtigsten Knochenflscharten der Nord- iind 0<tsee 
mit festsitzenden (demersalen) Eiern nebst Angaben iiber Zahl und 

Gröfie derselben. 

Art 

Clupea harengus L. 

„ alosa Guv. 
„ finta Guv. 

Salmo salar L. 

„ trutia L. 

„ fario L. 

Osmerus eperlanus L. 

Thymalhis vulgaris 
Nilss. 

Coregonus oxy-
rrhynchus L. 

Coregonus lavaretus L. 

„ albula L. 

Cyprinus carpio L. 
Carassius vulgaris 

Nordm. 
Gobio fluviatilis Flem. 

Leuciscus idus L. 

„ vulgaris Flem. 

„ cephalus L. 

GröBe der 
BMerinmm 

1,2-1,5 

5(?) 
4,3-4,6 

5-7,0 

— 

4-4 ,5 

0,75-0,90 

3,2-4,0 

3 

2,15-3,20 

2 

1,5-2 

— 

2 

1-1,5 

— 

1,5 

Zahl der E;ier 

30000 

100'-200 000 
100'-200000 

10'—40 000 

— 

r - 5 0 0 

50000 

3'—6000 

50 000 

30 ' -50 000 

r - 2 0 0 0 
200'-700 000 

200'-300 000 

r—3 000 

100 000 

30 000 
100000 

Laichzeit 

I—XII 

f 
IV—VIJ 
I V - V l | 

X - I 

X-XII 

IX- I I 

III—V 

I I I -V 

XI—XII 

X-XII 

XI-XII 
V—VII 

V - V I 

V - V I 

IV-VI 

I I I -V 
IV-VI 

1 
i 

Bemerkungen 

auf Algen, 
Steinen, Sand 

UbW. 

nicht klebend. 
am Boden 

rollend. 

in Kies-
gruben. 

in Kies-
gruben. 

in Kies-
gruben. 

an der 
geplatzten 

Eihaut 
hangend. 

auf Kies-
giund. 

lose am 
Boden 

liegend. 
lose am 
Boden 

liegend. 

an Pflanzen. 

> , J , 

an Steinen 
und Pflanzen. 
an Steinen 

und Pflanzen. 

an Pflanzen. 

an Pflanzen 
und Steinen. 
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Art 

Leuciscus rutiliis L. 

Scardinius erythr-
ophthalmus L. 

Phoxintis laevis L. 

Tinea vulgaris Cuv. 

Abramis brama L. 

„ ballerus L. 

„ vimba L. 
Blicca björkna Cuv. 

Alburnus lucidus Heek. 

Aspius rapax Ag. 

Pelectis eultratus L. 

Cobitis fossilis L. 

,„ barbatula L. 

Silurus giants L. 

i."so.T lu^ius L. 

Ramphistoma belone L 
( = Belone acus Risso) 

Spinachia vulgaris 
Flem. 

Gastrosteus aculeatus 
L. 

Pygosteus pungitiits 
L. 

Syngnathidae 

|] GröBe der 
JlEierinmm 

1 — 

— 

1.3 

— 

1,5 

2 

— 

— 

1,5 

1,5 

3 

2 ,5 -3 

3-3 .5 

1,73-2,19 

1,6-1,8 

1 

Zahl der Eier 
1 

70'-100 00C 

100 000 

1000 

300000 

200—300000 

100000 

80'-100 000 

100 000 

loÖ—150 000 

100 000 

100000—1000000 

80—120 

80 

Laichzeit 

IV—V 

I V - V 

IV - VII 

V-VII 

V—VII 

IV—V 

V-VII 

V—VI 

IV-VI 

IV-VI 

V - V I 

IV-VI 

IV—V 

V - V I 

I I - V 

V - V I 

I V - V 

IV-VII 

V - V I I 

I V - v i l l i 

Bemerkungen 

an Pflanzen 

" ,> 

an Pflanzen 
und Steinen. 

an Pflanzen. 

,, ,, 

an Pflanzen. 

auf sandigem 
und steini-
gem Boden. 

auf kiesigem 
Grund. 

an Pflanzen. 

„ 

an Pflanzen 
und Steinen. 

an Ufer-
biilten. 

an Pflanzen. 

auf Algen. 

auf Algen in 
Nestern. 

an Pflanzen 
in Nestern. 

an Pflanzen 
in Nestern. 

Sier in einer 
Bruttasche 

oder am 
Bauche des 
d klebend. 
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Art 

Ammodytes tobianus 
L.*) 

lanceolatus 
Lesauv.*) 

Atherina presbyter L. 

Lota vulgaris Cuv. 
• ' 

Centronotus gunellus 
Bl. 

Lumpenus lampretae-
formis Walb. 

Chirolophis galeriia 
Walb. 

Blennius galerita L. 

Blennius ocellaris L. 

phoUs L.*) 

Zoarces viviparus L. 

Anarrhichas lupus L 

Gobius minutus Pall.*) 

„ microps Kr.*) 

„ pictus Malm.*) 

flavescens 
Fabr.*) 

Gobius niger L, 

„ paganellus 
Gm.*) 

GröBe der 
Eier in mm 

0,72-0,97 
(0,63-0,79) 

1,85-1,90 

1,05-1,14 

2 

? 

2,3-2,8 

1,2 

1,6 (1) 

— 

5,5-6 

1,08-1,4 
(0,7-0,8) 

0,85-1,0 
(0,65-0,7) 

0,75—0,8 
(0,65) 

0,8 (0,6) 

1,5 

1,84-2,30 
(0,74) 

Zahl der Eier 

1 000 000 

400 

-

Laichzeit 

vin-i ? 

V—VII 

VI, VII 

XII - III 

X l - I 

xn-iv ? 

X—XII 

VI-VII? 

VI, VII 

IV—vn? 
xn- i i 

XI—I 

iv-vm 

V 

IV, V 

IV—VIII 

V—VII 

IV 

Bemerkungen 

Eier einzein 
an Sandkör-
nern klebend. 

Desgl. (V) 

auf Pflanzeni 

am Boden 
liegend oder 

flottierend. 

in Auster-
schalen. 

auf Steinen? 

in leeren 
Buccinum. 

auf Steinen. 

lebendig-
gebarend. 

in Klumpen 
am Boden. 

auf Muschel-
schalen 

auf Muschel-
schalen. 

auf Pflanzen. 

auf Pflanzen, 
Steinen, 

Muscheln 
Aszidien u.̂ w. 

*) Die mit * versehenen Arten haben ovale Eier, und die zweite, in Klammern 
stehende Zahl oder Zahlengruppe bedeutet dann den kleinen Durchniesser des Eies. 
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Art 

Crystallogobius nilssoni 
V. Düb & K . ' ) 

Aphya mitmia Risso 

Lepadogaster bimacu-
latus Donov.*) 

(Lepadogaster gouani 
Lacep.)*) 

(Lepadogaster candol-
lei Risso) 

Scorpaena dactylo-' 
ptera Delar. 

Sebastes marinus L. 

Agonus cataphractus 
L. 

Cottus gobio L. 
„ scorpius L. 
„ bubalis Euphr. 
„ guadricornis L. 

Cyclogaster montagui 
Donov. 

Cyclogaster liparis L. 

Cyclopterus lumpus L. 

Labrus melops L. 

„ bergylia Asc. 

„ mixtus Kr.*) i 

Zeus /ober L. 
Perca fluviatilis L. 

Acerlna cernua L. 

Lucioperca sandra Cuv 

Acipenser sturio L. 

1 GröBeder 
lEierinmm 

1,2-1,5 
(0 ,4-0 ,5) 

1,4-1,5 
(1,16-1,2) 

1,90 (1,56) 

1,12-1,7 

11,76-2,23 

: 2 - 2 , 5 
1,95-2,51 
1,51-1,76 

1,03-1,19 

1,35- 1,67 

2 , 2 - 2 , 6 

0,78 

1,1-1,14 

0 ,92-1 ,08 

(0,80-0,90) 

2,03-2,14 •>< 
2-2,5-3,5 

1 

1 -1 ,5 

2 

Zahl der Eier 

100-1000 

2 0 0 - 3 0 0 0 0 0 

50—100 000 

2 0 0 - 3 0 0 0 0 0 

3 400000 bis 
5 7 00000 1 

Laichzeit 

VI 

VI, VII 

V - V I I I 

V - V I I I 

VI, VII 

VI 

I V - V I I ? 

I - I V 

I I - V 
X I - m 
I I - IV 

X I - I I 

I I - I V 

X I - I I 

I - I V 

VII 

V - V I I I 

V, VI 

VI - vin 
u - v i 

III - VI 

IV—VI 

IV—VII 

Bemerkungen 

in leeren 
Chaetopterus-

Róhren. 

Muschel-
schalen, 

Laminarien. 
an Steinen. 

an Steinen. 

vivipar. 

zw. Lami-
narien-

Wurzeln. 

zw. Steinen. 
an Pflanzeii. 
auf Steinen. 
», „ 

an Rot- und 
Braunalgen. 

an Algen und 
Hydroiden. 

an Steinen 
und Pfahlen. 

lose in 
Fuscus-
Nestern. 

lose in Pflan-
zen-Nestern. 

[ose in Pflan-
zen-Nestern. 

? 
auf Pflanzeu 
und Steinen. 
auf Steinen 

und Pf lanzen. 
auf Steinen 

und Wurzeln 

ara Boden. 
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2. Tabellen zur Bestimmiing planktonischer Eier der Nordsee und 
benachbarter Gewasser (niit AusschluB der Ostsee)*). 

Dip EimaBe sind in mm gegeben. Die rörai3cïien Ziffern bezeichnen die Monate 
der Laichzeit. Eine aial)i8ciie Ziffer hinter der Monatszahl (z. B. VI; 1,15) bedeutet, 
dali der mittlere Eidurchmesser im genannten Monate (Juni) 1,15 mm betragt. 

In der Lage des Aftel p wird unterschieden: 
Clupeiden-After: veil hinten in Schwanznahe ausmündend. 
Pleuronectiden-After: unmittelbar hinter dem Dottersaclc ausmündend. 
Gadiden-After: desgl., aber nicht am Bande dts Flosaensaums, sondern seitlich aus­

mündend. 
Für die mlt einera * bezeichneten Arten bedürfen die Angaben der Bestfitigung und 
Ergfinzung. 

Eier der eingelclaramerten Arten sind im Gebiet bisher nicht beobat-htel. 

A. E i e r m i t o l t r ö p f c h e n (B. s. S. XII. c 93). 
I. Öl in ï'orra zahireicher Tröpfchen. 

A. Oltröpfchen chromgelh gefarbt, in ziemlich gleichmafiigen Ab-
standen über den Dotter verstreut und wahrend der Embryonal-
entwicklung allmahlich kleiner werdend. Pigment gelb und 
schwarz; After unmittelbar hinter dem Dotterrand. Ei-GröCe 
l.OOü bis 1,27 (1,37?) (VI : 1,15, VIII : 1,099). Laichzeit: IV bis 
IX. Südliche Nordsee. . < , . . . Trachinus vipera Guv. 

B. Oltröpfchen farblos. 
1 zu mehreren Gruppen vereinigt, die aus sehr kleinen Tröpfchen 

gebildet werden; Pleuronectiden-After. 
a) wenige und kleine solche Gruppen, die sehr bald zu je 

einem Kügelchen verschmelzen. Ei-GröBe: 1,38 bis 1.38. 
Laichzeit V bis VIII. SW von GroCbritannien. 

(Solea lascaris Bp.) 
b) mehrere kleinere und gröCere Gruppen von Ölkügelchen, 

die in gleicher Form auch bei der ausschlüpfenden Larve 
noch erhalten sind. Ei-GröBe: 0,95 bis 1,58 (IV : 1,36, 
V : 1,20, VI : 1,11). Laichzeit: III bis VII (VIII?). Süd­
liche Nordsee, Kanal Solea vulgaris Quenscl. 

2. Oltröpfchen alle fast gleich groB und in ziemlich gleichen 
Abstanden über den Dotter verstreut. 
a) Dotter mit segmentierter Randzone (wie wahrscheinlich bei 

allen Soiea-Arten). Pleuronectiden-After. 
a) Oltröpfchen zahlreich (etwa 40), bisweilen zu Gruppen 

vereinigt. Eier grofi: 1,28 bis 1,36. Laichzeit II bis VIII 
SW von GroBbritannien. . . (Solea varicgata Donov.) 

/3) Oltröpfchen immer isoliert, weniger zahlreich (12—15) 
Eier klein: 0,69 bis 0,94 (VI: 0,84, VII : 0,80). Laich­
zeit III bis VIII. Südliche Nordsee, Kanal. 

Solea Intea Risso. 
b) Dotter nicht segmentiert; Ölkugeln nur im frühesten Ent-

wicklungsstadium zahlreich, spater in eine oder 2 bis 3 
verschmelzend. Chorion fast immer mit einer Luft-Kalotte 
bedeckt. Gadiden-After. Ei-GröCe: 0,66 bis 0,98. Laich­

zeit: II bis VIII (siehe II. B. 2. §§ a 1 dieser Tabelle 
auf S. XII. c 92) Gattung Onos Risso. 

») Vgl.: Rapports et Proces Verbaux, 13, C 3 App. (1911). 
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II. Öl in Form einer Ölkugel, seltener neben einer gröBeren mehrere 
kleinere Kügelchen, 
A Dotter segmentiert. 

a) Segmentierung auf die Randzone beschrankt. After unweit 
des Dotterrandes. Ei-GröCe: 0,81—0,91 (VI-.0,87). Ölkugel 
0,23—025 im vordersten Teil des Dotters. Laichzeit; V—VI, 
VII. Südliche Nordsee Mullus surmuletus L. 

b) Segmentierung total. 
1. Eier mit groCem perivitellinein Raum. Clupeiden - After 

Ei-GröBe- 1,50—1,90, Dotterkugel 0,80—0,95, Ölkugel 
0,16. Laichzeit: IV bis X (VI—VIII), im Mittelmeer früher. 
Kanal, Atlantik südlich v. Irland (Clupea pilchardus Walb.) 

2. Eier ohne groBen perivitellinen Raum. 
a) Eier mit glasheller OallerthüUe von 0,22 bis 0,25 mm 

Dicke, deren Oberflache hexagonal gefeldert und in zahl-
reiche Spitzen („Zacken") ausgezogen ist (vgl. Nord. 
Plankton I, Fig. 108a), After etwa in der Mitte des 
Kórpers belegen. Ei-GröBe: 1,35 bis 1,63 (VI : 1,45). 
Dotter 0,91 bis 1,01 Ölkugel 0.22—0,28, bisweilen oval. 
Laichzeit: IV bis VII. Skagerrak, Atlantik. Scopeliden-
art, wahrsch Myctophum glaciale Reinh. 

fi) Eier ohne Gallerthülle. 
ca) Dotter durch die Segmentierung in Polyeder ge-

gliedert. After hinter der Körpermitte. Ei-GröCe: 
0,81 bis 1,04 (VI: 0,93; VII: 0,91). Ölkugel 0,23 
bis 0,28 im vorderen Teil des Dotters. Laichzeit: 
V bis VIII. Südliche Nordsee, Kanal, Atlantik. 

Caranx trachurus L. 
^^) Dotter durch die Segmentierung in zahlreiche Dot-

terkugeln gegliedert: After weit nach hinten be­
legen. Eier sehr groB. 

I. Eier mit 1—6 hellgelben Ölkugeln, darunter 
einer gröBeren im vorderen Teil des lang-
gestreckten und spindelförmig au.^gezogenen 
Dottersacks. Ei-GröBe: 2,4—2,75. Laichzeit: 
VIII. Atlantik . . . (PConger vulgaris Guv.) 

II. Eier mit farbloser runder Ölkugel von 0,37 
bis 0,47. Ei-Grö6e: 1,70 bis 1,85. Laichzeit: 
IV. Norwegische Rinne, Atlantik. 

Argentina sphyraena L. 
III. Eier bathypelagisch mit farbloser oder zartrosa 

gefarbter, meist abgeflachter und selten ge-
spaltener Ölkugel von 0,95—1,16. Ei-GröBe: 
3—3,5. Laichzeit: II—IX. Skagerrak, Atlantik. 

Argentina silus Asc. 
B. Dotter ohne Segmentierung, homogen. 

1. Eier zu vielen in gemeinsamer Schleimhülle vereint, aus der 
sie sich aber oft zu isoUeren scheinen. 
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a) Eier polygonal gegeneinander abgeplattet mit groCem peri-
vitellinem Raum; Ei-GroBe: 2,13 bis 2,36. Ölkugel meist 
gelb 0,53—0,57; embryonales Pigment sehr dunkel. — 
Laichzeit: VI bis VIII. Nordsee, Skagerrak, Kanal, At-
lantik Lophius piscatorius L. 

b) Eier ellipsoidisch, 0,90 zu 0,75 mit gelblicher Ölkugel von 
0,18—0,20. Laichzeit: VII—IX. Mittelmeer, Atlantik. 

(*FieTasfer dentatus Cuv.) 
, Eier isoliert, ohne gemeinsame SchleimhüUe. 

I. Eier oval 1,25—1,40 zu 1,05—1,2. Ölkugel 0,12—0,17. 
Laichzeit: V—VIII. Nordwestliche Nordsee. 

Pagellus (Sparus) centrodontus Delar. 
II. Eier rund. 

§. Ölkugel verhaltnismaBig groC, eher gleich */i als '/s des 
Eidurehraessers. 
a) Kleine Eier von 0,94 bis 1,03 mit Ölkugel: 0,25 bis 

0,28; embryonales Pigment schwarz und gelb. Ga-
diden-After. Laichzeit: VII—IX (im Mittelmeer und 
vor den atlantischen Kusten von Süd-Europa früher, 
schon II beginnend). Engl. Kanal V—VIII. Ska­
gerrak, Nordsee, Atlantik . Merluccius vulgaris Flem. 

b) Kleine Eier von 0,97 bis 1,13 (IV : 1,06) mit Ölkugel 
0,28 bis 0,31, d. h. etvfa '/is des Eidurchmessers. Öl 
meist gelblich oder grünlich. Embryonalpigment 
schwarz und hellgelb Gadiden-After. Laichzeit: III 
bis VI. Nordsee, Atlantik . . Molva vulgaris Flem. 

o) Mittelgrofie Eier von 1,07 bis 1,22 mit Ölkugel von 
0,25 bis 0,30, meist etwa '/« des Eidurchmessers. Em­
bryonalpigment nur schwarz, der Dotter bleibt pig-
mentfrei. Pleuronectiden-After. Laichzeit: III bis V. 
Nördl. Nordsee, brit. Westkusten. 

Lepidorhombus whijf Walb. 
d) MittelgroCe Eier von 1,15 bis 1,34 mit Ölkugel von 

0,33 bis 0,40, Embryonalpigment schwarz und gelb 
auch auf dem Dotter, After weit hinter dem Dotter-
rand. Laichzeit: V—VIII. Kanal, Südliche Nordsee. 

Labrax lupus Cuv. 
e) MittelgroBe Eier von 0,97 bis 1,38 (VI : 1,19; VII : 1,10) 

mit Ölkugel 0,25 bis 0,35, meist etwa '/4 des Eidurch­
messers; spate Embryonalstadien mit moosgrünem 
Pigment, Dotter pigmentfrei. After unmittelbar hinter 
dem Dotterrand. Laichzeit: V bis VIII. Nordsee, 
Skagerrak, Kanal, Atlantik . . Scomber scombrus L. 

f) GröCere Eier von 1,10 bis 1,60 (IV : 1,52; V : 1,42; 
VI: 1,28; VII : 1,23) mit Ölkugel 0,16 bis 0,33, meist 
etwas kleiner als ^/t und bis ^/s des Eidurchmessers. 
Embryonalpigment schwarz und gelb, frühzeitig auch 
auf dem Dotter; Brustflossen des Embryos auffallig; 
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After dicht hinter dem Dotteirand. Laichzeit: 
IV—VIII. Nordsee, Kanal, Atlantik. 

Trigla gurnardus L. und ahnlich andere Trigla-
Arten, namlich Trigla hirundo BI. (VI), Trigla lineaia 
L. (VI—VII), Trigla cuculus L. ( = piiii BI.) (IV— 
VIII). 

§§. Olkugel relativ weniger groU, etwa '/s des Eidurchmessoi.-. 
a) Kleine Eier von 0,66—0,98 mit Olkugel von 0,12—0,19. 

Gadiden-After. 
1 Olkugel oft schwach grünlich, gelblich oder rötlich 

gefarbt Chorion fast immer mit anhangender Luft-
kalotte; embryonales Pigment nur schwarz, den 
Dotter frei lassend. 
a) Pigment in 3 Zonen auf dem postaiialen Kör-

perabschnitt: Küstengewasser. Laichzeit: I—VI 
(II: 0,86; III: 0,82; IV: 0,79; V: 0,76). Nord-
westeuropaische Kusten . . Onos mustela L. 

/S) Pigment in 2 Zonen auf dem postanalen Kdr-
perabschnitt; offene See. Laichzeit: II bis VIII 
(III: 0,90; IV: 0,87; V: 0,83; VI: 0,76). Nordsee, 
Skagerrak, atlantische Kusten Onos cimbrius L. 

2. Olkugel farblos, Chorion ohne Luftbesatz, embryo­
nales Pigment schwarz und gelb, auch auf dem 
Dotter; algenbewachsene Küstengewasser. Ei-

' ' . ' • GröCe: 0,75 bis 0,91 (VI: 0,85, VIII: 0,83). Olkugel 
0,14—0,19. Laichzeit V bis IX. Nordwesteurop. 
Kusten Raniceps raninus L. 

b) MittelgroBe Eior von 0.94 bis 1,11 mit Olkugel: 0,19— 
0,23 im vorderen Teil des Dottersacks, Pigment nur 
schwarz, den Dotter frei lassend. After unmittelbar 

, hinter dem Dottersack. Laichzeit: VI—VIII. Süd-
liche Nordsee Trachinus draco L. 

c) Grofie Eier von 1,26 bis 1,52 (IV: 1,403; V: 1,365) mit 
meist roter olkugel von 0,23 bis 0,32. Pigment 
schwarz, den Dotter freilassend, gegen Ende der Em-
bryonalzeit mit grünlichera Schimmer im Vorder-
körper und an der Schwanzspitze; Gadiden-After. 

- Laichzeit: IV—VI. Nördliche Nordsee, Nortatlantik. 
Brostnius brostne Asc. 

§§§. Olkugel meist kleiner als '/s des Eidurchmessers bis Vo 
und darunter. 
a) Eier extrem klein, 0,60 bis 0,76 mit Olkugel: 0,11 bis 

0.13. Kein schwarzes, nur rostrofes Pigment, Pleuro-
nectiden-After. 
o) Pigment in einer postanalen Ansammlung. Laich­

zeit: VI bis VIII (VI: 0,70; VIII: 0,65). Südliche 
Nordsee, Kanal, Atlantik 

Arnoglossus laterna Walb. 
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P) Pigment in zwei postanalen Ansammlungen. Laich­
zeit: VI bis VII. Kanal, Atlantik, Südliche Nord­
see (?) . . . . (*Arnoglossus grohmanni Bp) 

b) Ei-GröCe 0,90 bis 0,92, Ölkugel 0,15, in der Mitte des 
unteren Dotterrandes. Laichzeit: VII bis VIII. Kanal 
und Schottische Ostkiiste . . *Serranus cabrilla L. 

c) Ei-Gröfie 0,90 bis 1,01. ölkugel 0,15—0,17 oft gelb-
lich. Pigment schwarz und goldgelb, den Dotter frei-
lasspnd, After hinter der Mitte des Körpers. Laich­
zeit VI bis VIII. Kanal . (*Capros aper Lacep.) 

d) Ei-GröBe 0,72 bis 0,98 (IV: 0,92?, VI: 0,80). Ölkugel 
0,09—0.16, wahrend der Entwicklung kleiner wer­
dend. Pigment zart, schwarz und hellgelb, auch auf 
dem Dotter Pleuronectiden-After. Laichzeit: III bis 
VIII Nordsee, britische und norwegische Kusten 

Scophthalmus norvegicus Gthr. 
e) Ei-Gröfle 0,90 bis 0,99, Ölkugel 0.16 bis 0,18. Pigment 

zart, schwarz und gelb, auch auf dem Dotter. Pleuro­
nectiden-After. Laichzeit: IV—VI. Kanal und SW 
von GroBbritannien (?) 

(*Scophthalmus unimaculatus Risso.) 
f) Ei-GröBe 0,92 bis 1,07 (II, III: 1,03; IV, V: 0,98). 

Ölkugel 0,17 bis 0,20. Pigment schwarz und chromgelb. 
auch auf dem Dotter und der Ölkugel. Pleuronecti­
den-After. Laichzeit: II—VI. Britische und skan-
dinavische Kusten, nördl. Nordsee 

Zeugopterus putidatus Bloch. 
g) Ei-GröBe 0,91 bis 1,195 (VI- 1,03, VII: 0,99) Ölkugel 

0.15—0,22, Pigment schwarz und rostrot, den Dotter-
sack freilassend aber auf die Flossensaume iiber-
greifend, Pleuronectiden-After. Laichzeit: IV—VIII. 
Nordsee, Kanal Rhombus maximus L. 

h) Ei-GröBe 1,16 bis 1,51 (V: 1,39; VI: 1,29). ölkugel 
0.16—0,25, Pigmentierung sehr lebhaft. schwarz, 
gelb, rot, auch auf dem Dottersack und den Flossen-
saumen. Pleuronectiden-After. Laichzeit: III bis 
VIII Nordsee, Kanal, Kattegat 

Rhombus laevis (Rondel.) Gotische. 
B. E i e r o h n e Ö 11 r o p f e n (A. s. S. XII. c 89). 

I. Eiform oval, 1,3 bis 1,9 zu 0,7 bis 1,2, die gröCten kommen im Brack-
wasser vor (Zuidersee: V: 1,60 zu 0.92; VII: 1,37 zu 0,83). Dotter 
segmentiert. Pigment fehlend Chorda gröBtenteils einzeilig. 
Clupeiden-After. Laichzeit: V bis VII. Südliche Nordsee, West-
europaische Kusten EngrauUs encrasicholus L. 

II. Eiform rund 
A. Eihaut mit bienenwabenartig geordneten Leisten. Dotter mit 

segmentierter Randzone, Pigment vorherrschend gelblich und 
schwarz, sehr zart. Ei-Grö6e 0.69 bis 0.94 (V: 0.845: VI: 0,78). 
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After eine kurze Strecke hinter dem Dotterrand. Laichzeit: I I I 
bis VIII (Kanal schon I I ) . Nordsee, westeuropaische Kusten, 
Kanal : Callionymus lyra L.^) 

B. Eihaut glatt. 
1. Ei mil sehr groUem perivitellinera Raum, Eigröüe sehr er-

heblich und sehr variabel 1,38 bis 3,5 (Nordsee: I I I : 2,015; IV: 
1,97). Pigment gelb und schwarz, Pleuronectiden-After. Laich­
zeit: I—V. Kattegat, Nordsee, Atlantik, Eismeer 

Drepanopsetta platessoides Fabr. 
2. Ei ohne groCen perivitellinen Raum. 

a) Ei mil segmentiertem Dotter, Ei-GröCe 0,82 bis 1,23 ( I I I : 
1,07; V: 0,97: VI: 0,93). Pigment nur schwarz, iiuBerst 
zart. Chorda einzeilig, Clupeiden-After. Laichzeit: I ( I I I 
bis V) bis VIII . Kusten der Nordsee, des Skagerraks, des 
Kanals und des Atlantik Clupea spraitus L. 

P) Eier mit homogenem Dotter. 
a) Kleine Eier von 0,66 bis 0,98 ( I I : 0,85; I I I : 0,84; IV: 

0,82; V: 0,78; VI: 0,76; VII: 0,74). Pigment citronen-
gelb und schwarz, zart; Pleuronectiden-After. Laich­
zeit: I—IX. Nordsee, atlantische Kusten, Skagerrak 

Pleuronectes limanda L. 
b) Kleine Eier von 0,82 bis 1,13 (II : 1,00; I I I : 0,975; IV: 

0,92). Pigment chromgelb und schwarz, kraftig, Pleuro­
nectiden-After. Laichzeit: I—IV. Nordwesteuropaische 
Kiisten Pleuronectes flesus L. 

c) Kleine Eier von 0,72 bis 0,94 (VI: 0,87; VII: 0,82; VII I : 
0,81). Pigment nur schwarz, zart. After eine Strecke 
hinter dem Dotterrand, Chorda einzeilig. Nur in der 
Nahe von felsigen Kusten vorkommend. Laichzeit: V 
bi.s VIII. Kanal, Nord.see, westeuropaische Kusten 

Lahrus rupestris L. 
d) Kleine Eier von 0,80 bis 0,88 mit sparlichera, schwarzem 

Pigment, welches den Dottersack freilaCt, Gadiden-
After; nur über groBen Tiefen. Laichzeit: V (?). Nor-
wegische Rinne, Atlantik . (*PhyrAS blennoides Brunn.) 

e) Kleine Eier von 0,95 bis 1,07, Pigment schwarz und 
gelb, letzterch auch auf dem Dottersack, Gadiden-After. 
Laichzeit: II—VI. Kanal, Nordsee, nordwesteuro­
paische Kusten . . . . *Gadus minutus 0 . F . Muller. 

f) Kleine Eier von 0,97 bis 1,23 (XII : 1,10). Pigment 
schwarz, vereinzelt auf den Dotter ausstrahlend, von 
gelb nur ein schwacher Schimmer; Gadiden-After. 
Laichzeit: XI—VI. Kanal, sudwestliche Nordsee. 
britische Westkiiste Gadus luscus L. 

g) Kleine Eier von 1,0 bis 1,13 ( I I : 1,08; I I I : 1,07). P ig­
ment nur .schwarz, den Dotter freilassend. Gadiden-

5) Die Eier dor verwandten Form, 'C. maculatus Rafin., welche mehr im tielen 
Wasser vorkommt und in der westlichen Nordsee haufiger iat, sind in der Grofie und 
im Aussehen kaum verschieden, die Laichzeit diesei Art lèllt in die w irmeren 
Monate VI—VIII. 
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After. Laiehzeit: I—IV. Mittlere und nördliche Nord-
see, Skagerrak, Atlantik . . . Gadus esnmrki Nilss. 

h) MiüelgroBe Eier von 1.03 bis 1.22 (III: 1.15; IV: 1.12). 
Pigment nur schwarz. vereinzelt auf den Dotter ubor-
greitend. Gadiden-Atter. Die Eier kommen meist uber 
liefen von etwa 150 bis 200 m vor, selten unter 100 m. 
Laichzeit-^I—IV. Nördliche Nordsee, Skagerrak, Atlan­
tik Gadus virens L. 

i) MittelgroBe' Eier von 1.10 bis 1,22, Pigment wahrschein-
lich nur schvfarz. Gadiden-After. Die Eier finden sich 
wrahrscheinlich in der Nahe felsiger Griinde. Laiehzeit: 
I—VI. Kanal, britische (und skandinavische) Kusten. 

*Gadus pollachius L. 

k) MittelgroBe Eier von 0,97 bis 1,32 (II: 1,21; III: 1,18; 
IV: 1,13; V: 1,10; VI: 1,04). Pigment schwarz und gelb, 
besonders letzteres auch auf den Flossensaumen und 
dem Dotter: Gadiden-After. Laiehzeit: XII—VII. Nord­
see, Kanal, westeuropaische Kusten. 

Gadus merlangus L. 

1) MittelgroBe Eier von 1,07 bis 1,25. Pigment minimal, 
fast fehlend, zart, gelb und schwarz (?); Pleuronectiden-
After; wahrscheinlich nur iiber Tiefen von mindestens 
100 m und mehr. Laiehzeit: V—IX. Nördliche Nordsee, 
Skagerrak, Atlantik. . . Pleuronectes cynoglossus L. 

m) GröBere Eier von 1,16 bis 1,60 (II: 1,45; III: 1,41; IV; 
V: 1,30). Pigment nur schwarz, den Dotter freilassend, 
zuletzt in Gruppierung von 3 Zonen auf dem postanalen 
Körperabschnitt, Gadiden-After. Laiehzeit: I—IX. Nord­
see, nordatlantische Gewasser. . . Gadus morrhua L. 

n) GröBere Eier von 1,19 bis 1,67 (II: 1,526; III: 1.434; 
IV: l,398i: V: 1,34). Pigment nur schwarz, den Dotter 
freilassend, zuletzt in einer langs der ventralen Kante 
verlaufenden Doppellinie im postanalen Körperabschnitt 
angeordnet. Gadiden-After Laiehzeit: I—VI. Mittlere 
und nördliche Nordsee, Nordatlantik. Gadus aeglefinus L. 

o) GröBere Eier von 1,13 bis 1,45 (IV, V: 1,37; VI: 1,25). 
Pigment schwarz und gelb, auch auf dem Dottersack 
und den Flossensaumen; Pleuronectiden-After. Laieh­
zeit: II, III (Kanal), IV—X. Nordsee (bes. nordwestl. 
Teil), atlantische Gewasser, Kanal. 

Pleuronectes microcephalus Donov. 

p) GroBe Eier von 1,66 bis 2,20 (XII: 1,96; II: 1,93; III: 
1,89; IV: 1.86). Pigment schwarz und gelb, den Dotter­
sack meist (aber nicht immer vöUig) freilassend; Pleu-
ronectiden-After. Laiehzeit: XII—VI. Nordsee, Atlan­
tik, Eismeer Pleuronectes platessa L 
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q) Sehr groCe Eier von 3 bis 4 25 mm, vielleicht auch nooh 
gröCer, bathypelagisch, unvollkommen bekannt. Laich-
zeit: I—V. Atlantik, Island, norwegische Fjorde. 

(*Hippoglossus vulgaris Flem.) 
r) Sehr groCe Eier von ca. 4 bis 4,5 mm, bathypelagisch, 

unvollkommen bekannt. Laichzeit: V. Davis-StraBe. 
(*Pl<ttysomatichthys hippoglossmdes Walb.) 

3. Tabelle ziir Bestimmiing planktonischer Eier der Ostsee"). 

A. E i e r m i t ö l t r ö p f c h e n . 
I. Ölkugel etwa ^/s des Eidurchmessers, haufig gelb, 0,17—0,22. Ei-

gröBe: 0,81—1,25. (V: 0,95.) Westl. Ostsee: Laichzeit: I—VIII. 
Mittlere und östl. Ostsee: 0,94—1,32, Ölkugel 0,17 0,25. (V: 1,15). 
Ill—VIII Onos cimhrius L. 

II. Ölkugel etwa /̂e des Eidurchmessers und weniger, 0,16—0,22. Ei-
gröBe: 0,87—1,19. Westl. Ostsee VII. . . Rhombus maximus L. 

III. GröBere Eier von 1,32—1,63 mit Ölkugel von 0,22—0,32. Westl. 
Ostsee VIII Trigla gurnardus L. 

B. E i e r o h n e Ö1. 

I. Dotter segmentiert. Westl. Ostsee: V—VIII, 1,00—1,45 (V: 1,16, 
VIII: 1,06); mittl. und östl. Ostsee: 1,23—1,58 (V: 1,39), V—VIII. 

Clupea sprattus L. 
II. Dotter homogen. 

a) Eier sehr groC, Embryonalpigment schwarz und gelb. Westl. 
Ostsee: 1,57—2,18. XI—V. Mittl. Ostsee: 1,76—2,18, bis üotland-
Tiefe. (XI: 1,94; II: 1,90; V: 1,76). VII—III. 

Pleuronectes platessa L. 

b) Eier groB, Embryonalpigment schwarz. Westl. Ostsee: 1,2—1,67 
(II: 1,50; V: 1,42). I—VII: mittl. und östl. Ostsee: 1,38—1,94 
(V: 1,76: VIII: 1,64). Ill—VIII Gadus morrhiia L. 

c) Eier kleiner, Embryonalpigment gelb und schwarz. Eihaut meist 
irisierend. 

a) Westl. Ostsee: 0,95—1,27 (V: 1,06). II—V; mittl. Ostsee: 1,11 
bis 1,35 (V: 1,22). Ill—V; östl. Ostsee: 1,23—1,43. Ill—V. 

Pleuronectes fiesus L.') 
/S) Westl. Ostsee: 0,78—1,05 (V: 0,94). II—VIII; mittl. Ostsee: 

0.97—1,20 (V: 1,09). bis VIII. . Pleuronectes limanda L. 

O') AuBer den hier aufgeführten Arten sind in der westlichen Ostsee zu er-
warten — obwohl bisher nicht oder nur vereinzelt gefunden — die Eier von Solea 
vulgaris Quens., Rhombus laevis (Rond.) Gotische, Gadus mtrlongus L. und Labrus 
rupestris L., doch dürften diese von den entsprechenden Nordseeformen nicht wesent­
lich verschieden sein. 

Vgl au'-h: Wissenach. Meeresunters., AW. Kiel, 14, p. 318 (1912). 
7) Auf einigen flacheren Griinden der mittleren Ostsee (Oderbank, Mittelbank) 

finden sioh wesentlich kleinere Fhindereier von der GröBe der Nordsee-Eier (s. S. 
XII, h 37). 
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Aiihaiig B: 

Bestimmun^ssehliissel zu 75 Familien der Fisehe yon 
Nord- und Ostsee 

Von GEORG DUNCKER, Hamburg 

I. a) Mund ohne getrennte Kieter, in Form einer Saugacheibe. 
Paarige Flessen fehlen, Keine Flossenstrahlen . . . . 2 

b) Mund mit gesondertem Ober- und Unterkiefer . . . . 8 

2 a) Saugmund kreisformig, ohne Bartel. 7 Kiemenöffnungen 
jederseits Petromyzontidae 

b) Saugmund oval, mit 4 Paar Barteln am Vorderrand. Nur 
eine weit vom Kopf entfernte Kiemenciffnung jederseits 

Myxinidae 

3. a) Paarige Flossen [wcnigstens die P*)] verbanden . . . 4 
b) Paarige Flossen, sovvie A*^) und C') fehlend. Nur eine 

kurze W') auf Riickenmitte. Körper wurmförmig (vgl. 
73 b^ Syngnathidae 

4. a) 5 bis 6 Kiemenöffnungen jederseits 5 
b) Nur eine Kiemenöffnung jederseits 15 

5. a) Kiemenöffnungen seitlich. Rumpf nicht scheibenförmig, 
allmahlich in den muskulosen Schwanz iibergehend. Zahne 
spitz. Haut chagrinartig, mit kleinen, dichtstehenden, gleich-
formigen Dornen (H a i e) 6 

b) Kiemenöffnungen an dei BfUichflacho. Rumpf depress, 
scheibenförmig, scharf von dera dunnen Schwanz abgesetzt. 
Haut nackt oder mit kraftigen, isolierten Dornen ungleicher 
Gröfle besetzt (R o c h e n) 12 

6 a) Nur eine D, gegeniiber der A. 6 Kiemenöffnungen jeder­
seits Notidanidae 

b) Zwei D. 5 Kiemenöffnungen jederseits 7 

7. a) A vorhanden 8 
b) A fehlend 10 

8. a) Die vordere D iiber oder hinter den V . . . . Scylliidae 
b) Die vordere D gegeniiber der Mitte zwischen P und Y . . 9 

9. a) Auge mit Nickhaut Carchariidae 
b) Auge ohne Nickhaut Lamnidae 

10. a) Die vordere D gegeniiber der Mitte zwischen P und V . . 11 
b) Beide D schwanzstandig. Körper depreD . . . . Rhinidae 

II. a) Beide Z> mit vorderem Stachel Spinacidae 
b) Beide D stachellos Scymnidae 

1) P bedeutet Brustflosaen, V Bauchfloasen, D Rückennosae, A Afterllosse, 
(' Schwanz&Qsse. Die zuweilen dahinter stehenden Zahlen sind die del Floaseuslrahlen 
(romisch: Stacheln: arabiseh weiche Gliedeistiahlen); sind mehrere Ü oder A vor­
handen, so werden sie hier als D,, Di, D3, bzw. als Ai und Ai bezeichnet. 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee XII. c 7 
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12. a) Zwei B. Schwanz ohne Stachel 13 
b) D, falls vorhanden, schwanzstandig, dahinter ein langer ge-

rader, gesagter Stachel vor der Mitte der Schwanzlange 
(oft von den Fischern entfernt!) 14 

18. a) Haut nackt, Schwanz kurz, gedrungen. C wohlentwickelt 
Torpedinidae 

b) Haut mehr oder minder bedornt. Schwanz gestreckt, jeder-
seits mit ein em hautigon Langssaum und mehreren Langs-
rcihen scharfer, gokriimmter Dornen. C rudimentiir oder 
fehlend Rajidae 

14. a) Haut nackt, Schwanz srhr lang und diinn, ohne seitliche 
Hautsaume. D fehlend Trygonidae 

b) Wie a, jedoch D vorhanden Myliobatidae 

15. a) V vorhanden 16 
b) V fehlend oder durch eine runde Saugscheibe zwischen den 

P ersetzt 65 

16. a) V ohne vorderen Stachel 17 
b) V mit vorderem Stachel 38 

17. a) V bauchstandig, mit mindestens 5 Gliederstrahlen . . . 18 
b) V kehlstiindig, bisweilen rudimentiir 29 

18. a) Haut ohne echte Schuppen 19 
b) Haut beschuppt 21 

19 a) Mund klein, unterstandig 20 
b) Mund breit, endstandig, mit jederseits einem langen Dartel 

am Ober- und zwei kürzeren am Unterkiefer. D sehr kurz, 
iiber den V. A fast die ganze Lange dor Schwanzunter-
seite einnehraend Siluridae 

20. a) Haut vöUig nackt. Zwei D, die vordere rumpfstandig, mit 
kriiftigem, vorderem Stachel. Schwanz fadenformig aus-
laufend, ohne C. Mund ohne Bartel . . . . Chimnvridae 

I b) Am Körper, statt Schuppen, 5 Langsreihen groBer knöcher-
ner Schilder. Nur eino kurze schwanzstandige D ohne 
Stachel. Schwann kraftig, heterozerk; C vorhanden. An der 
Unterseite der Schnauze 4 Bartel in ciner Querreihe vor dem 
Mund Acipenseridae 

21. a) Schuppen zykloid. V wohlentwickelt, mit mindestens 7 Glie­
derstrahlen 22 

b) Schuppen ktenoid. V klein, 5-strahlig, in eine Grube des 
Bauches aufnehmbar. D schwanzstandig. mit vorderem, 
stachligem Abschnitt. Schnauze röhrenförraig, mit kleiner, 
vorderer, zahnloser Mundötfnung . . . Macrorhamphosidae 

22. a) Oberer Mundrand in der Mitte von den Zwischen-, seitlich 
von den Oberkiefern gebildet. Keine Bartel . . . . 23 
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b) Oberer Mundrand ausschlieClich von den Zwiscbenkiefern 
gebildet 27 

23. a) D rumpfstandig. gegeniiber den V 24 
b) D schwanzstandig, gegeniiber der A 25 

24. a) Keine Fettflosse. Keine Seitenlinie. Schuppen leicht ab-
falleiid. Bezahnung sehr schwaoh Clupeidae 

b) Eine Fettflosse auf dem Riicken über der hinteren Halfte 
der A. Seitenlinie verbanden. Beschuppung ziemlich fest. 
Bezahnung meist deutlich Saimonidae 

25 a) Seitenlinie auf der Mitte der Körperseite. Schnauze depreB, 
breit mit auffallig kraftigen ReiUzahnen . . . . Esocidae 

b) Seitenlinie jederseits am Bauch entlang verlaufend . . . 28 

26. a) Schnauze bchnabelartig, pfriemförmig, mit kleinen spitzen 
Zahnchen. P nicht auffallond vergröCert . . . Belonidac 

b) Schnauze gerundet. Zahnc rudimentar. P stark ver-
groBert, zu Flugorgauen (Tragflachen) umgewandelt Exocoeiidae 

27 a) D maUig lang oder kurz, ausschlieBlich rumpfstandig. V 
7 bis 10 28 

b) D lang, den groBton Teil dos Rumpfes und des Schwanzes 
einnehmend. Körper .^tark kompreB. V 15 bis 17 . Lamprididae 

28. a) Fettflosse vorhanden. Bauchkante mit Lcuchtorganen. 
Mund mit kleinen Zahnchen. Hochseefische . . Scopelulae 

b) Keine Fettflosse. Keine Leuchtorgane. Mund zahnlos. 
SiiBwasserfische Cyprinidae 

29. a) Augcnstellung normal. Körper gestrookt 34 
b) Beide Augen auf derselben Kopfseite. Körper sohr stark 

kompreB, hoch ( P l a t t f i s c h e , Heierosomaia) . . . 30 

30. a) Hinterrand des Praoperkels deutlich sichtbar. Oberes Auge 
hinter dem unteren. Mund bezahnt. Unterkiefer vorragend 31 

b) Hinterrand des Praoperkels in der Haut verborgen Oberos 
Auge vor dem unteren. Mund sehr klein, mit rudimentaren 
Znhnen oder ohne solche. Oberkiefer vonagenrt Normal 
rechtsaugig Soleidae 

31. a) V mit kurzcr Basis. D über dem oberen Auge beginnend. 
Narinen mit parallelcn Lamellen. Normal rechtsaugig . . 32 

b) V mit langer Basis. D vor den Augen auf der Blindseite der 
Schnauze beginnend. Narinen mit radiaren Lamellen. Nor­
mal linksaugig 33 

32 a) Mundspalte weit, bis unter das untere Auge reichend. Be­
zahnung der Kiefer beiderseits gleich . . . Hippoglossidue 

b) Mundspalte eng, nicht bis unter die Augen reichend. Kiefer-
bozahnung auf der Blindseite viel starker als auf der 
Augenseite Pleuronectidae 

XII. c 7* 
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33. a) V-Basis der Augenseite viel langer und weiter nach vorn 
reichend als die der Blindseite. Mundspalte eng, nicht bis 
unter das untere Auge reichend Bothidae 

b) Beide V-Basen gleich lang. Mundspalte weit, hinter das 
untere Auge reichend Rhombidae 

34. a) A vorhanden : . . 35 
b) A fehlend. D lang. C frei. V ohne Stachel, mit 1 bis 12 

langen, fadentörmigen Gliederstrahlen. Körper bandförmig 
vgl. 76. a) Trachypleridap 

35 a) D, C und A vereinigt. D und A lang 36 
b) C frei. D und A entweder lang oder in mehrere (2 bis 3 D, 

2 A) stets gliederstrahlige Flossen geteilt. Meistens mit einem 
medianen Kinnbartel. V wohl cntwickolt. in der Regel mit 
6 Gliederstrahlen, deren zweiier oft verlangert ist . Gadidae 

86. a) Zwei D, die vordcrc kurz und frei. Kinn mit raedianem 
Bartel. Mund unter.standig. V 7 bis 8, wohl entwickclt . Macruridae 

b) Nur eine ungeteilto D. Bartel fehlend. Mund endttandigr. 
V 2 bis S, rudimentar 87 

87. a) In der hinteren Halfte dor D eine Reihe kurzer Stachel-
strahlen, kurzer als die davor und dahinter befindlichen 
Gliederstrahlen Zoarcidae 

b) Alle D-Sfrahlon gleich lang, gcglicdert . . . . Lyrodidac 

88. a) V brusfstandig, wohl onfwickelt 89 
b) V bauch- oder kehlstandig, biswcilen rudimentar . . . 57 

39. a) A mit 1 bis 4 vorderen Stachelstrahlen 40 
b) A ausschlicDIich Glicderslralilon cnthaltend 54 

40. a) V gctrcnnt 41 
b) V an ihren Innenrandern vereinigt, frei von der Bauchhaut, 

mit wohl entwickelten Strahicn Gobiidae 

41. a) V I 5. A mil I bis 3 Slachcln 42 
b) V I f). A mit 4 Stacheln Zeidae 

42. a) Mil Fl()l3chen hinter dor D und der A 48 
b) Ohne FlöBchcn 44 

43. a) Dl um raehr als ihrc Ljinge von Di getrennt . . Scombridae 
b) Dl nahc vor Dj endend Thynnidae 

44. a) Mil einem Paar langer Kinnbartel Mullidap, 
b) Ohne Kinnbartel 45 

45. a) Die beiden vorderen der 8 ^-Staoheln von der Flosse ge­
trennt. Scitcnlinie mit groCen Schildern besetzt, Stachlige 
B kurz, gliederstrahlige und A lang . . . . Carangidat 

b) Stacholn der A mit don Gliederstrahlen durch Flossenhaut 
verbunden 46 
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16 a) Hinterer gliedcrstrahliger Abschnitt der D viel langer als 
der vordere stachlige 17 

b) Stachliger Abschnitt dcr D kaum kiirzer, oft langer als der 
gliederstrahlige oder die A. Letztere beiden kurz oder mai3ig 
lang 49 

47. a) Nur eine D, ahnlich der langen A 48 
b) Zwei D, die gliederstrahlige viel langer als die stachlige oder 

die kurze A Sciaenidae 

48. a) Schlundröhre ohne bezahnte Papillen . . . . Bramida'} 
b) Schlundröhre mit bezahnten Papillen besetzt . Stromateidae 

19. a) A mit 1 bis 2 Stacheln Percidae 
b) A mit 3 (und mehr) Stacheln 50 

50 a) Schuppen ktenoid 51 
b) Schuppen zykloid Lahridae 

51. a) Ventrale P-Stiahlen nicht verstarkt, geteilt 52 
b) Ventrale P-Strahlcn verstarkt, ungeteilt . . . Scorpaenidae 

52. a) Zahne klein, konisch, gleichförmig 58 
b) Vordere Zahne breit, schneidezahnahnlich; hintere bisweilen 

backenzahnartig, abgeflacht, gerundet . . . . Sparidae 

53. a) Seitenllnie bis zur C reichend (vollstandig). Schuppen nur 
am Hinterrand mit Kammdornen besetzt . Serranidae 

b) Seitenllnie nur in dor vorderen Körpcrhalfte entwickelt 
(unvollstandig). Die ganze Oberflache der Schuppen mit 
harchenartigen Kammdornen besetzt . . . . Caproidao 

51. a) P ohne freic Strahlen 55 
b) Die .3 ventralen P-Strahlcn jederseits frei, verstarkt, ungeteilt, 

zu Schreit- und Tastorganen umgewandclt. V I 5 . Triglidac 

55. a) V I 5. Körpor schr langgostreckt, komprefi, bandförmig. Je 
eine sehr lange, ausschlieBlich gliederstrahlige D und A. 
Schuppen klein, zykloid CepoUdac 

b) V I 2 bis 4. Korper gcdrungcn, keulenformig, mit breitem 
Kopf. Zwei D, die vordere stachlig 56 

56. a) Haul nackt, Untcrkiefor ohne Biirtel Cottidae 
b) Korper durch zusammenschlicBcndc Reihen knöcherner 

Platten vollstandig gcpanzert. Untcrkiefor mit zahlreichen 
Barteln Agonidae 

57. a) V bauchstandig A mit 1 bis 3 Stacheln 58 
b) V kohlstandig 60 

58. a) y I 1 bis 2. 2 bis 17 isolierte Stacheln vor dcr glieder-
strahligcn D Gaslrostcidac 

b) V I 5. Zwei kurze, weit getrcnntc D . ' 59 

59. a) Vordere D mit 4, A mit 3 Stacheln Mugilidae. 
b) Vordere D mit 5 bis 9, A mit einem Stachel . . Atherinidae 
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60. a) Ohne Saugscheibe zwischcn den V 61 
b) Mit einer Saugscheibe zwischen den weit auseinanderstehen-

den V. y I 4 bis 5. Je eine stachellose D und A . Gobiesocidae 

61. a) V I 5, wohl entwickelt A ohne Stacheln 62 
b) V I 2, oft rudimentar 64 

62. a) Kopf kompreC. Haut mit kleinen Zykloidschuppen bedeckt. 
Kiemenoffnung von normaler Lage und Weite . Trachinidan 

b) Kopf niedergedriickt. Haut nackt. Kiemenoffnung ein 
rundliches Loch an ungewöhnlicher Stelle 68 

63 a) Kiemenoffnung am dorsalen Rand des Operkels. Mund eng. 
P-Basis nicht verstarkt. Keine Tentakel auf dem Kopf 

Callionymidae 
b) Kiemenoffnung in der Achsel der P. Mund.sjialtc ungewöhn-

lich brcit. P-Basis stark muskulös, armartig verlangert. 
3 lange, mediane Tentakel auf dem Kopf . . Lophiidae 

64. a) Vordere D mit nur 3 Stacheln, von der hinteren, viel 
langeren, gliederstrahligen getrennt . . . . Batrachidae 

b) Stachliger und gliederstrahliger Abschnitt der D zusammen-
hangend, der erste wohl entwickelt, oft langer als der zwcito 

Blenniidae 

65 a) V ganzlich fehlend 66 
b) V durch eine runde Saugscheibe auf der Bauchhaut zwischen 

den P ersetzt 75 

66. a) A fehlend. D lang 76 
b) A vorhanden 67 

67. a) U, C und A vereinigt. D und A lang. Körper sehr gestreckt 
(aalformig) 68 

b) C nicht mit D und A vorwachson 69 

68. a) Aftoroffnung kchlstandig, weit vor dor A . . Fierasferidae 
b) Afteröffnung dicht vor der A AnguiUidac 

69. a) A lang, fa^t die gauze Schwanzunturhcite einnehmend 70 
b) A wesentlich kiirzer als die Schwanzunterseite . . . . 71 

70. a) Kieferza line sehr schwach und klein, leicht iibersehbar. Kinn 
bpitz, auffallig stark vorspringcnd (Bohrorgan) . Ammodytidac 

b) Kiefer mit sehr groCcn und starken, vorn konischen, hinten 
a-bgeflachten Zahnen besetzt. Kinn zurückweichend 

Anarrhichadidac 

71. a) C mehr oder minder verkommert, in Kontakt mit D und A. 
Hinterende des kurzen, stark komprimierten Körpers wie 
abgestutzt, ohne Schwanzstiel. Kiemenoffnung eng, loch-
förmig, vor der P-Basis Orthagoriscidae 

b) Schwanzstiel und C wohl entwickelt. C frei 72 
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72. a) Kiemcnöffnung weit, spaltförmig 77 
b) Kiemenöffnung eng, lochförmig. Mund endstandig . . . 78 

78. a) A wohl entwickelt. Schnauze nicht röhrenförmig. Mund 
kraftig bezahnt. Körperform gedrungen. Kiemenöffnung 
ein kurzer Schlitz von der P-Basis ". . 74 

b) A rudimentar, mit O bis 4 Strahlen. Schnauze röhrenförmig, 
mit kleiner, vorderer, zahnloser Mundöffnung. Körper sehr 
gestreckt. Kiemenöffnung ein kleines, rundliches Loch am 
dorsalen Rand des Operkels (vgl. 3. b) . , . Syngnathidae 

74 a) An Stelle der V ein unpaarer, überhauteter, wenig beweg-
licher Stachel in der MittcUinie des Bauches. Zwei D; die 
voi-dere rumpfstandig, mit 3 Stacheln. Kieferzahne nicht 
verschmolzen Balistidae 

b) V vöUig fehlend. Nur eine schwanzstandige, gliederstrahlige 
D. Zahne der Kiefer oben und unten zu je einer schnabel-
artigen Lade verschmolzen. Körper aufblasbar, dann kugel-
förmig Tetrodontidae 

75. a) Körper gedrungen, hoch. Zwei D; die vordere nur bei Jung-
fischen stachlig, bei Erwachsenen in die dicke Körperhaut 
eingehüUt. Haut mit knöchernen Warzen. Ba und A kurz, 
die C-Basis nicht erreichend Cyclopteridae 

b) Körper maiiig gestreckt. Nur eine D. Haut nackt. D und 
A lang, bis zur C-Basis reichend Liparididae 

76. a) O vorhanden, frei. Körper sehr gestreckt, bandförmig (vgl. 
34. b) , Trachypteridae 

b) C fohlend. Körper sehr gestreckt, nicht bandförmig (vgl. 
77. b) Trichiuridae 

77. n) Kórper maCig gestreckt. Zwischenkiefer zu einera langen, 
.schwertförmigen, den Mund überragenden Fortsatz ausge-
zogen Xiphiidae 

b) Körper sehr gestreckt Unterkiefer verspringend (vgl. 76. b) 
Trichiuridae 
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) (Cyclostomi) 
XII. g 15 

XII . e 1 
( Elasmobranchii) 

Myxinidae 
Syngnathidac 
Nolidanidae 
Scylliidae 
Carchariidae 
Lamnidae 
lihinidae 
Spinacidae 
Scymnidae 
Torpedinidae 
flajidae 
Trygonidae 
Myliobatidae 
Siluridae XII . U (Physostomi) 
Clumacridae XII . e 

(Elasmobranchii) 
Acipenseridae XII. fi 

(Chondrostei) 
Macrorhatriphosidae XII. g 14 

"I 
Ksocidae } 
Belonidae XII. g 3 
Exocoetidae XII . g G 
Lamprididae XII . g 42 
Scopelidae 
Cyprinidae 

Übersicht der Fauiilieii 
rait Verweisen auf die Seite, bzw. den Teil ihrer speziellen Behandlung 

Thynnidae 
MuUidae 
Carangidue 
Sciaenidae 
Bramidae XII ga (Physoclisti 
Stromatcidae XII . g 41 
Percidae 
Labridae 
Scorpaenidae 
Sparidae 
Serranidae 
Caproidae 
Triglidae 
('opolidae XII. ga (Physoclisti I) 

(lastrosteidae XII . g 8 
Mugilidae XII. g 37 
Alherinidae XII . g 36 
Gobiesocidac 

('tupeidae 
Salmonidae \ XII . !•• (Physostomi) 

f XII . fa (Physostomi) 

Soleidae 
Hippoglossidae 
Pleuronectidae 
Bothidae 

XII. h 1 
(Heterosomata) 

XII. g 45 

Rhombidae 
Macruridae [ 
(ladidae \ 
Zoarcidae \ 
Lycodidae \ XII . ga (Physoclisti I) 
(lobiidae ) 
Zeidae 1 XII. ha 
Scombridae ƒ (Physoclisti II) 

XII. hj 
(Physoclisti II) 

I) 

XII ha 
(Physoclisti II) 

XII. g3 
(Physoclisti I) 

Trachinidae 
ValUonymidae 
Lophiidae 
liatrachidae 
Blenniidae 
Fierasferidae 
Anguillidae XII . fa (Physostomi) 
Ammodytidae XII . g 33 
Anarrhichadidae XII . gs 

(Physoclisti I) 
Orthagoriscidae XII . g 29 
Syngnathidac XII. g 15 
Balistidae XII. g 26 
Tetrodontidae XII . g 28 
Cyclopteridae \ XII . ha 
Liparididae ) (Physoclisti II) 
Trachypteridae XII . ga 

(Physoclisti I) 
Trichiuridae \ XII. ha 
Xiphiidae ƒ (Physoclisti II) 
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Pisces, AUgemeiner Teil 

T a f e l - E r k l a r u n g 

Rontgenbilder von Fischen 

1. Cltipea sprattus L 
2. Leuciscus rutilus L. 
3. Gastrosteus aculeatus L. 
4. Mugil chelo Guv. 
5. eines Gadiden, 

Onos cimbrius L. 

6. eines Blenniiden, 
Centronotus gunellus L. 

7. Caranx trachurus L. 
8. Zeus f ober L. 
9. Perca fluviatihs L. 

10. Scomber scontbrus L. 

(FUr die hier reproduzierten Rontgenbilder sind wir Hcrrn Dr. med. F r . W a l t e r 
[Röntgeninstitut von Dr. Henri Hirsch, Hamburg 13] zu groBera Dank verpflichtet, 
der die Aufnahmen nach unserem Material machte und die Platten kostenlos zur 

Verfugung stellte.) 

Q r i m p e & W a g l e r . Tierwelt der Nord- und Ostsee XII. c la 



GRIMPE & WAGLER, Die Tierwelt der Nord- und Ostsee, XII c: 

Akademische VerlaJ 
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XII. g/h 
T e l e o s t e i 

2. Unterordnung: P h y s o c l i s t i 

Diese artenreichste Gruppe der echten Knochenfisohe, die Physo-
clisti, sind durch folgende Merkmale kurz zu charakterisieren: 

Die Schwimmblase hat überall ihre primare Verbindung mit dem 
Verdauungskanal eingebiiCt; es fehlt also stets ein echter Ductus pneu-
maticus. Bei einigen Arten, z. B. Caranx trachurus, besteht aber mit 
der Aui3enwelt eine sekundare Kommunikation durch einen feinen Gang 
zwischen Schwimmblase und rechter Kiemenhöhle. Die Schwimmblase 
kann schlieClich aüch ganz fehlen. 

Die Schwanzregion ist meist wesentlich gröCer als die Rumpfregion 
und damit auch die Zahl der Schwanzwirbel höher als die der Rumpf-
wirbel. Nur gewisse „intermediare", von den Physostomen zu den 
Physoklisten überleitende Formen, wie Scombresoci- und Ammodyii-
formes, sowie einige ganz aberrant gebaute Genera, Orthagoriscus z. B., 
machen hiervon eine Ausnahme. Mit dieser Rumpfverkürzung lauft 
eine Verlagerung des Afters weiter nach vorn parallel und hiermit ein 
Vorrücken der Analflosse (A), wie auch der Bauchflossen (V). Die 
letzteren werden mehr und mehr „bruststandig" (anterior). Indessen 
zeigen auch hier die Übergangsformen (Scombresociformes und manche 
Atheriniformes) noch ursprünglichere Verhaltnisse und z. T. „bauch-
standige" (posteriore) V. Es kommt deshalb auch erst innerhalb der 
Gruppe Physoclisti, und zwar von den Blennüformes an aufwarts, zu 
einer Verankerung der ' t ' am Schultergürtel. Bei den Scombresoci- und 
Syngnathiformes, den Pleciognathi, Ammodyli-, Atherini- und Gadi-
formes unterbleibt eine solche noch fast stets. Die V können übrigens, 
wie schon in der Reihe der Physostomen, auch ganz fehlen. Endlich 
ist kennzeichnend für die meisten typischen Physoklisten der Besitz 
echter Flossenstacheln. 

lm übrigen wird auf die eingehende Charakterisierung der Physo­
klisten und ihrer 15 Abteilungen im allgemeinen Teile (H. M. KYLE & 
E. E H R E N B A U M : Pisces, Allgemeines, S. XII . c 20/26) verwiesen. 

In der Lebensweise zeigen die Mitglieder dieser Gruppe alle nur 
denkbaren Verschiedenheiten, so daC sich in dieser Hinsicht keine all-
gemein gültigen Angaben machen lassen. Da aber —• wie bei einigen 
Physostomen schon — zahlreiche Arten in unseren Meeren überaus 

Q r i m p e & W a s r l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee X I I . g 1 
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selten sind und insbesondere über ihre ökologie und Biologie oft nur 
auBerordentlich wenig bekannt ist, so muB bei der Mehrzahl der nach-
folgend behandelten Familiengruppen von der strengen Einhaltung des 
allgemeinen Dispositionsschemas mehr oder weniger weit abgewichen 
werden, vor allem auch ura haufige Wiederholungen zu vermeiden. Wegen 
gewisser anatomischer und physiologischer Einzelheiten, die im Prinzip 
allen Fischen eigentümlich sind, ist wieder der allgemeine Teil zu 
befragen, der auch eine von G. DUNCKER bearbeitete Bestimmungstabelle 
der etwa 77 in Nord- und Ostsee vertretenen Fischfamilien bringt. 

* 
* * 

I n h a l t s ü b e r s i c h t 
über die in den Teilen XII. g und XII. h behandelten Fischgruppen. 

XII. gi: 1. Scombresociformes S. XII. g 3. 
2. Syngnathiformcs XII. g 8. 
3. Plectognathi XII. g 25. 
4. Ammodytiformes XII. g 33. 
5. Atheriniformes XII, g 36. 

XII. ga: 6. Gadiformes ) 
XII. ga: 7. Blennüformes I yj» ._ 

8. Trachiniformcs ( 
9. Gobüformes J 

XII. hi: 10. Heterosomata XII. h 1. 
XII. hj: 11. Scleroparei , 

12. Labriformes 
13. Carangiformes > . . . . . . . . XII. h 61. 
14. Perciformes 
15. Scombriformes ' 


