S26
XIL d
Cyclostomi

von W. SCHNAKENBECK, Hamburg
Mit 13 Abbildungen

Charakteristik Die Stellung der Cyclostomi, der Rundmauler.

im gesamten System sowohl wie der einzelnen Gruppen zueinander
war und ist sehr umstritten. Fiir ihr verwandtschaftliches Verhalt-
nis zu anderen Wirbeltieren bestehen zur Hauptsache zwei Ansichten.
Nach der einen stellen sie eine primitive Stufe der Vertebraten dar,
nach der anderen sind sie stark degenerierte Formen. Strittig ist
auch die Stellung der beiden wohlcharakterisierten Gruppen der
Rundmauler zueinander, die manche Autoren als verwandschaftlich
unabhéngig voneinander ansehen.

Die gemeinsamen Charaktere der Cyclostomi sind: Langgestreckter,
zylindrischer Korper mit vertikalem Flossensaum; keine paarigen Ex-
tremititen, kein Schulter- und Beckengiirtel; persistierende Chorda
und knorpeliges Skelett; runder Saugmund; keine eigentlichen Kiefer;
keine echten Kiemenbigen; unpaare Nasendffnung.

I Systematik l Die von JoHS. MULLER vorgenommene Gliederung
teilt die Rundmiuler in zwei Ordnungen ein, nimlich die Hypero -

artii, bei denen der Nasengaumengang blind endigt, und die Hy-
perotreti, bei denen der Nasengaumengang mit der Mundhéhle
in offener Verbindung steht. Zur ersten Gruppe zidhlen die
Petromyzontidae, zur zweiten die Myxinidae.

Bestimmungsschliissel.
A. Augen bei den metamorphosierten Tieren vorhanden; Barteln
fehlen.

1. Zwei grofle, dicht zusammenstehende Zéhne auf gemeinsamer
Platte am oberen Mundrand, in Bigen angeordnete Lippenziahne

Pelromyzon L.
Einzige vertretene Art P. marinus L.

2. Am oberen Mundrand halbmondformige Hornplatte, an deren
Enden je ein Zahn, Lippenzdhne in je drei Platten jederseits
vom Munde angeordnet P e A Lampetra Gray.

Einzige vertretene Art L. fluviatilis L. :
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B. Augen verkiimmert; 2 Paar Barteln um den Mund, 2 Barteln jeder-
seits vor der Nasenoffnung R AL Myxine L.
Einzige vertretene Art M. glutinosa L.

Petromyzon marinus L. (deutsch: Meerneunauge,
Lamprete; holl.: Zeeprik; engl.: Sea-Lamprey; schwed.: Hafsnejon-
oga; din.: Havlampret, Havnegendje; norw.: Hav-Lampret; Fig. 1).

Bige 1.
Petromyzon marinus 1.

Bis 90 cm lang.

— Zwei D, durch Zwischenraum getrennt, die hintere steht mit der
C in Verbindung; jederseits 7 runde Kiemenoffnungen; am oberen
Rand des Mundes zwei dicht zusammenstehende, spitze Hornzihne auf
gemeinsamer Platte, am unteren Mundrand eine Hornleiste mit 7 bis
9 Zahnen; jederseits neben dem Munde 4 zweispitzige Zahnplatten; auf

der Mundscheibe Lippenziahne in schriagen Bogen angeordnet (Fig. 2).

Mundscheibe von

Petromyzon marinus.
ci Cirren : hs Hautsinnes-
organe; 1 Hautsaum;
mdz Mandibularzihne ;
mxz Maxillarziéhne ;
z Zunge mit inneren (i)
und édufleren (a) Zahn-
platten. Nat. Grofle.
Daneben die Zunge, ver-
grofert. — Nach Broxy.

Farbe: sehr verdnderlich nach Alter und Gegend des Vorkommens,
Haut aber mehr oder weniger marmoriert. Verbreitung: In
Europa vom WeiBen Meer und Island im N bis Marokko im S, im
westlichen Mittelmeer und in der Adria, in der Ostsee auBler dem
Bottnischen Meerbusen; an den Atlantischen Kiisten Nordamerikas von
Neu-Schottland bis Kap Hatteras.
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Lampetra fluviatilis L. (deutsch: Flufneunauge,
FPricke; holl.: Prik, Lamprei, Rivierprik; engl.: Lampern; schwed.:
Flodnejonoga; din.: Flodlampret, Flodnegendje; norw.: Flod-Lampret;
Fig. 83). — Zwei D, vor der Geschlechtsreife deutlich getrennt, bei

Fig. 8. Lampetra fluviatilis 1. — Bis 50 cm lang.

deren Eintritt sich beriihrend:; jederseits 7 runde Kiemenoffnungen:
am oberen Rand des Mundes halbmondformige Hornplatte mit je
einem Zahn an jedem Ende, am unteren Mundrand Hornleiste mit
6 bie 11 Zidhnen; jederseits vom Mund 3 Zahnplatten; um die Mund-
scheibe ein Kranz von kleinen Randzihnchen, am oberen Teil der
Mundscheibe einzelne Lippenzihne (Fig. 4).
Farbe: grinlichschwarz, am Bauch hell,
silberglinzend. Verbreitung: Ganz Euro-
pa bis Mittelitalien und Portugal, Sibirien
und Siid-Gréonland.

Myxine glutinosa L. (deutsch:
Inger; engl: Hag; schwed.: Piral, Pilal;
norw. und dén.: Slimaal; Fig. 5/6). — Augen
verkiimmert; am Mund 2 Paar Barteln, an
der Nasenoffnung jederseits ein weiteres .
Pfar; Flossen.siiume nur am Hinterende. Die F i‘};a‘fﬁ waﬁ“‘;ﬁﬁj}gf}g; Yo
Gange der Kiemensicke vereinigen sich und  rz Randzihne. Die iibrigen
haben eine ventral gelegene Miindung; After Zeichen wie in Fig. 2.

Fig. 5. Myazine glutinosa L. — Bis 40 cm lang.

liegt weit hinten. Farbe: blal rotlichgrau. Verbreitung: Von
Gronland und der Murmankiiste im N bis Portugal im S, Adria; im
O bis ins Kattegat; auch an der nordamerikanischen Seite des Atlantik.

|Eid0nomie und Anatomiej Unter den Zyklostomen zeigt Myxine
erhebliche Degenerationserscheinungen, unter denen vor allen Dingen
die Verkiimmerung der Augen und weiter die geringe Pigmentierung
zu nennen sind. Beides diirfte als eine Folge der halbparasitischen
Lebensweise anzusehen sein.

Die Flossen der Cyclostomi werden durch feine, knorpelige
Strahlen gestiitzt., Bei der kurzen, nur das Schwanzende umfassenden
Flosse von Myxine stehen die hinteren Strahlen an ihrer Basis durch

X d1*




XII. d 4 Schnakenbeck

eine vertikale mediane Knorpellamelle miteinander in Verbindung.
Nur einige vordere Strahlen stehen frei (Fig. 7). Im iibrigen Skelett
persistiert bei den Zvklostomen die ungegliederte Chorda, die aus
zroBen. durchsichtigen, polygonalen Zellen besteht.

Das Kopfskelett zeigt einerseits
sehr primitive Merkmale, anderer-
seits eine spezialisierte Ausbildung,
dies besonders in Anpassung an
die Saugfunktion der Mundwerkzeuge.
Der Schadel ist z T. knorpelig,
z. T. sogar nur hautig. Vor allem
fehlt eine geschlossene Schéadeldecke;
die Gehorkapseln liegen vollstindig
frei. Die paarigen Parachordalia
und Trabeculae bilden bei Petromy-
zon ein  trogartiges, knorpeliges
Primordialeranium. Die Nasenkapsel
ist bei den Hyperoartii kurz und
rundlich, bei den Hyperotreti rohren-
formig und gitterartig durchbrochen,

> ) nach vorn durch Knorpelringe in
lengefif&gj ﬁ’"dﬂf{’{gﬁ"fﬂ‘f’g""fgs'umen; einen Nasengang verlingert. Méch-

B Mund geschlossen, C Zunge tig entwickelt ist bei Petromyzon

vorgestiilpt. ein Ringknorpel, dem die Zidhne
der Mundscheibe aufsitzen. Bei Myxine werden die Barteln durch
Knorpelstabchen gestiitzt. Die Kiemenbogen sind bei Petromyzon weit-
aus stirker entwickelt als bei Myxine. (Weiteres iiber das Kopfskelett
ersieht man aus Fig. 8.)

Fig. 7. Schwanzskelett von
Myzine glutinosa.
cah Kaudalherz; ch Chorda;
fd freie dorsale, fv freie venirale
Flossenstrahlen; rm Riickenmark;
rmk Riickenmarkskanal ;
sch Schleimzellen; vl vertikale
Lamelle. — Nach Rerzius.
3/, nat. Gr.

Vorkommen Der Inger ist ein Bewohner des Salzwassers, der

sein ganzes Leben im Meere zubringt. Er kommt ostlich bis ins Katte-
gat vor. geht aber in der Nordsee nicht in die flachen Gebiete. Er
bevorzugt schlammigen Grund, in den er sich einwiihlt (s. S. XII. d 13).

Anders ist es mit Petromyzon und Lampetra. Diese beiden ver-
bringen nur als metamorphosierte Tiere ihr Leben im Meere und ver-
lassen dieses mit eintretender Geschlechtsreife. um ins Siilwasser zu
gehen. Pefromyzon marinus soll nach Angabe einzeiner Autoren nicht
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so weit fluBaufwirts steigen wie Lampetra fluviatilis. Manche Exem-
plare sind allerdings auch sehr weit im Binnenlande gefunden, und es
besteht die Moglichkeit, daB sich die Tiere in den einzelnen Gegenden
verschieden verhalten. Beide Arten kommen sowohl in der Nordsee
wie in der Ostsee vor, doch ist Petromyzon marinus in der Ostsee. be-
sonders in deren ostlichem Teil, sehr viel seltener. Uberhaupt ist diese
Form an den deutschen Kiisten weitaus nicht so haufig wie Lampetra

/

Fig. 8. Koplskelett von Myzine glutinosa (A) und Peiromyzon
marinus . — ak Auflere Kiemenosffnung; bhy Basihyale;
¢ Cirrenknorpel; ch Chorda; ectr Cornua trabecula:; du ,,Gehir-
kapsel'‘; ebr Epibranchiale; exbr Extrabranchiale; h.bhy Hinteres
Basihyale; nb Neuralbogen: ng Nasengang; nk Nasenkapsel;
ol Oberer Lippenknorpel; pa Palatinum; pg Pterygoideum;
prpa Cornua praepalatina; rm Riickenmark : slk Supralingualknorpel ;
ul Untere Lippenknorpel; v.bhy Vorderes Basihyale.
A 3/y nat. Gr. B 2/; nat. Gr. Nach PaRker.

fluviatilis, die in unseren Meeren, in der Ostsee bis in den Finnischen
und Bottnischen Meerbusen, zahlreich zu finden ist. Im allgemeinen
entfernt sie sich aber wohl nicht allzuweit von den Kiisten. - Meist wird
sie in Landniahe gefunden, in der Nordsee z. B. sehr hdaufig im Watten-
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meer. Einzelne Exemplare sind allerdings auch weiter drauflen in
See gefangen, so eins hei Helgoland und zwei weitere 8 Sm. NW von
Helgoland in 36 bis 40 m Tiefe.

Die Schwimmbewegung der Cyclostomi ist schlidn-

gelnd wie beim Aal. Man findet vielfach, z. B. auch bei BREHM, die
Ansicht vertreten, daB sie ungeschickte Schwimmer seien, und dal}
sich die Petromyzonten deshalb bei ihren Wanderungen anderer Fische,
an denen sie sich ansaugen, gewissermafBen als Schlepper bedienten.
Das trifft aber durchaus nicht zu: sie sind in Wirklichkeit gute
Schwimmer und konnen sogar kleinere Hindernisse iiberwinden. Ein
gelegentliches Ansaugen an Fischen kommt natiirlich vor, ist aber
nicht als Regel fiir ihren Transport fluBaufwérts anzusehen. Es miiliten
dann Neunaugen, die bei ihren Wanderungen ecifrig gefischt werden,
nur mit anderen Fischen zusammen gefangen werden. Und auBerdem
wire ihnen eine Aufwirtswanderung jetzt in manchen Fliissen sehr
erschwert, weil andere anadrome Fische, z. B. der Lachs, in vielen
Flitssen sehr stark abgenommen haben,

Wie erwihnt, unternehmen die Neunaugen grofe Wanderun-
gen. Die eine erfolgt in ihrer Jugend gleich nach der Verwandlung
und ist fluBabwirts ins Meer gerichtet, die andere nach ihrer ,FreB-
periode®, nach oder bei Eintritt der Geschlechtsreife und ist vom Meer
fluBaufwirts gerichtet. Ein zweites Zuriickwandern ins Meer erfolgt
nicht. sondern die Tiere sterben bald nach dem Laichgeschift ab. Die
Aufwanderung in die Fliisse geht im Herbst vor sich, die Abwanderung
ins Meer im Friihjahr.

I Stofiwechsel I AuBler den Larvenstadien von Pefromyzon und Lam-
petra sind die bei uns vertretenen Zyklostomen als Rauber anzusehen.
Myxine fiihrt dabei eine halbparasitire Lebensweise. Mit Hilfe ihrer
scharfen Raspelzihne bohrt sie sich in Fische ein und friit sie von
innen aus. Das Einbohren geht erstaunlich schnell vor sich. Schon
nach wenigen Bewegungen mit der zahnbewehrten ,,Zunge* ist die
Bauchwand durchbrochen. Es wird teilweise behauptet, da Myxine
durch Anfressen groBer Mengen gesunder Fische starken Schaden an-
richte. Es ist aber hochst zweifelhaft, ob dies in dem angegebenen
MaBe zutrifft. Von anderer Seite wird Myxine zur Hauptsache nur als
Aasfresser angesehen.

In den Méagen der Petromyzonten wurde meist eine rotliche, breiige
Masse gefunden, zuweilen auch Epithelfetzen und Muskelfasern; aufer-
dem wird aber auch berichtet, daB Mé&gen mit Fischrogen angefiillt
waren. Die Tiere heften sich an anderen Fischen an und saugen sie
aus. Sie haben aber nur wéhrend ihres Lebens im Meere eine FreB-
periode. Sowie sie ihre Wanderung fluBaufwirts antreten, nehmen sie
keine Nahrung mehr zu sich; der Darm wird atrophisch. Er ist sehr
einfach gebaut und stellt nur ein Rohr dar, das sich ganz unwesentlich
zu einem Magen erweitert. Der Vorderdarm verliert an seinem kaudalen
Ende, hinter der trichterformigen Erweiterung des Einganges, beim
laichreifen Flufineunauge dadurch sein Lumen, dal dieses durch
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Epithelwucherungen vollig ausgefiillt wird. Beim Bachneunauge bildet
iibrigens der Vorderdarm an der gleichen Stelle einen lumenlosen
Strang; jedoch ist dieser Zustand anders entstanden. Beim FluBneun-
auge handelt es sich um eine sekundire Obliteration des Lumens, das
urspriinglich im funktionierenden Darm vorhanden war; beim Bach-
neunauge dagegen ist die Entwicklung des Hohlschlauches aus dem
urspriinglich solide angelegten Vorderdarm an der genannten Stelle
nicht zur Durchfiihrung gekommen (WEISSENBERG). Bei Myxine gehen
vom Osophagus jederseits 6 Kiemengiinge ab. Bei den Neunaugen teilt
sich der Pharynx in zwei Kanile, von denen der ventrale der ,,Wasser-
gang® ist. Dieser hat jederseits 7 Offnungen, die in die Kiemensicke
fithren. Zur Verhiitung eines Eindringens von Nahrungsteilen in den
Wassergang ist dieser vorn durch einen Reusenapparat abgeschlossen.

Die Neunaugen besitzen unter den Augen liegende Speicheldriisen,
die ein Eiwei verdauendes Sekret absondern. Auch das Hautepithel
soll bei L. fluviatilis ebenso wie beim Ammocoetes, der Querder-Larve
(s. S. XII. d 12), ein EiweiBl verdauendes Ferment liefern. Dieses wird
als Schutzmittel gegen Bakterien und Pilze angesehen. Die Leber, die
bei den Larven durch den Gallengang noch eine freie Verbindung mit
dem Darm hat, verliert diese bei den ausgewachsenen Neunaugen. Bei
der Atembewegung der Hyperoartii erfolgt die Inspiration wie die
Exspiration durch die Kiemenlocher, besonders wenn die Tiere an-
gesaugt sind. Bei Myxine erfolgt in der Regel wahrscheinlich das Ein-
stromen des Atemwassers durch den Nasen-Rachengang.

|Sinneslehen| Der Gesichtssinn ist bei den erwachsenen Neunaugen
wohlausgebildet. Die Augen sind allerdings verhidltnismidfBig klein
und besitzen keine Akkommodationsmuskeln und keine Irismuskeln. Bei
den in Gefangenschaft gehaltenen FluBneunaugen hat man eine Licht-
scheuheit beobachtet. Damit stimmen auch die bei der Fischerei ge-
machten Erfahrungen iiberein, daB die Neunaugen besonders in dunklen
Nachten wandern.

Bei jungen Querdern ist das Auge noch wenig funktionsfihig. Es
ist von der Haut verdeckt und hochstwahrscheinlich nicht bilderzeugend,
sondern nur allein lichtperzipierend und als ,,Richtungsauge® anzusehen.
Auch die Querder sind negativ phototropisch. Nach PARKER sind es
aber weniger die Augen, die als lichtperzipierend anzusehen sind; son-
dern er halt die gesamte Haut, und zwar am Schwanz stirker als am
iibrigen Korper, durch Licht reizbar.

Die Augen der Hyperotreti sind ebenfalls von der Haut iiberdeckt,
jedoch hat man keinerlei Reaktion auf Lichtreize bei ihnen featstellen
konnen.

Der Bau und die verhdltnismaBig hohe Ausbildung des Pa -
rietalorgans bei den Neunaugen ldBt darauf schlieBen, daB es
noch als lichtperzipierendes Organ anzusehen ist. Auf der Kopfhaut
befindet sich iiber dem Parietalorgan eine pigmentfreie Stelle, der so-
genannte Scheitelfleck.
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Ein Horvermigen diirfte den Cyclostomi nicht zukommen. Die
Annahme PARKERs, der auf eine Schallempfindung hei Ammozéten schiief3t
auf Grund der Beobachtung, dall die Tiere auf Schlige an die hol-
zerne Wand des Behélters reagierten, diirfte auf einer falschen Schluf-
folgerung beruhen. Ein derartiger Schlag an die Wand des Behalters
wirkt natiirlich auch als Erschiitterung und somit als rein mechanischer
Reiz. Das ,Gehororgan® ist bei den Zyklostomen sehr primitiv,
weist aber bei den beiden Gruppen erhebliche Verschiedenheiten auf.
Es steht bei den Hyperotreti auf einer viel niedrigeren Stufe als bei den
Hyperoartii. Jene haben, abgesehen von Amphioxus, das primitivste
,Gehororgan® von allen Wirbeltieren. Es ist bei beiden Gruppen von
einer Knorpelkapsel umschlossen. Das hédutige Labyrinth besteht bei
den Petromyzonten aus dem Vestibulum mit dem sackformigen Anhang,

Fig. 9. Hiutiges Labyrinth von Lampeira fluviatilis (A von unten,
B von der medialen Seite) und Myxzine glutinosa (C.).

aa Ampulla anterior; ac Nervus acusticus: ap Ampulla posterior:

¢ Kommissur; ca Vorderer Bogengang; cc Canalis communis;

cp Hinterer Bogengang; cra Crista acustica anterior; crp Crista
acustica posterior; cz Zapfen der Kommissur; g Ganglion;
me¢ Macula acustica communis; s sackférmiger Anhang;

sa Seitenabteilungen der Ampullen; se Saccus endolymphaticus;

v Vestibulum. — Nach Rerzius.

12

2/, nat. Gr.

zwei Bogengingen mit je einer Ampulle und einer Kommissur, zwei
blinden Fortsitzen und dem Nervus acusticus mit einem Ganglion
(Abb. 9 A, B). Bei den Myxiniden ist das hdutige Labyrinth eine ring-
formige membranose Rohre und besteht aus einem Saccus communis
mit einer Macula acustica, zwei Ampullen mit je einer Crista acustica,
einem Canalis communis und einem Ductus endolymphaticus mit dem
Saccus endolymphaticus (Abb. 9 C).
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Uber den Geruchssinn lat sich wenig sagen. Es liegt aber
nahe, dem beim Atmen erfolgenden Eindringen des Wassers in den
Nasensack bzw. den Nasengaumengang eine gewisse Bedeutung fiir das
Riechvermogen beizulegen. Fiir den Geschmackssinn kommen Sinnes-
knospen in der duBeren Haut in Betracht, besonders an der Kopf- und
Kiemengegend.

Das Seitenlinien-System ist gut entwickelt. Als besondere
Bildungen sind noch die solitiren Sinneszellen in der Haut zu er-
wéahnen, iiber deren spezifische Funktion allerdings nichts bekannt ist.
Auch freie Nervenendigungen sind in der Haut in reichem MaBe vor-
handen, besonders am Mundrand und am Hinterrand der Riickenflossen.

Fortpflanzung | Die Fortpflanzungsverhiltnisse weisen zwischen den

Petromyzonten und Myxiniden wesentliche Verschiedenheiten auf.

Petromyzontidae. Die Neunaugen verlassen bei eintretender Ge -
schlechtsreife das Salzwasser und treten ihre anadrome Wande-
rung ins Stbwasser an. Der Beginn dieser Wanderung scheint je nach
den Gegenden etwas verschieden zu sein; sie erfolgt jedoch beim Fluf3-
neunauge durchweg wiahrend des Herbstes und Winters, bei der Lam-
prete etwas spater, im Winter bis Anfang Friihjahr. Von Petrommyzon
marinus wird, wie schon erwahnt, vielfach angegeben, dall er nicht so
weit fluBaufwérts gehe wie das FluBlneunauge. Aber auch hierin ver-
hélt er sich wahrscheinlich in den einzelnen Gegenden unterschiedlich;
jedenfalls trifft die oben angefiihrte Angabe fiir manche Gebiete sicher-
lich nicht zu.

Mit Eintritt der Ge- 2 7
schlechtsreife zeigen sich ge- M A
wisse Brunstzeichen
und sekundire Geschlechts-
merkmale. Die frither als 1
unterscheidender Artcharak-
ter angegebene Stellung der

beiden D zueinander bei L. B
fluviatilis und der Sib- %
wasserart L. planeri ist 2 s

i 3 Fig. 10. Hintere Korperhiilfte eines Flufineunauges,
nicht als solcher anzusehen, A der Vorlaichperiode (Dezember). B nach Eintritt

sondern auch bei L. fluvia- der Laichreife (April). — 1 erste, 2 zweite
tilis wachsen die beiden D Riickenfiosse, a Afterflosse, s sulzige Verdickung
vor dem After. — Nach WEISSENBERG.

wiahrend zunehmender Reife

zusammen (Fig. 10). Auch die Angabe, dal sich das Fluineun-
auge durch spitze Ziahne (gegeniiber stumpfen Zidhnen beim Bach-
neunauge) auszeichne, trifft nicht unbedingt zu. Jenes hat wohl
wihrend der imaginalen Wachstumsperiode spitze Zidhne; aber diese
werden durch stumpfe ersetzt, wenn das Flulneunauge seine Laich-
wanderung angetreten hat. Diese Umwandlung erfolgt nicht durch
Abnutzung der spitzen Ziahne; sondern diese fallen kappenartig ab und
lassen so eine zweite Zahngeneration zum Vorschein kommen. Diese
Zahne sind vollkommen stumpf bis auf kleine rudimentdre Hornspitzen.
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die moglicherweise noch abgeschliffen werden konnen. Es kommen auch
beim Bachneunauge zwei Zahngenerationen zur Aushildung, von denen
jedoch schon die erste erheblich stumpfere Zahne hat als bei L. fluvia-
tilis. Die Zahnform ist also kein Artunterschied. In der Stumpfheit
der Zihne wihrend der Laichperiode sieht WEISSENBERG einen Schutz
gegen eine Verletzung der @ durch das Ansaugen der 3 wihrend der
Besamung.

Bei dem geschlechtsreifen Pricken-d entwickelt sich auf dem
Riicken vom Nacken bis zu D I eine dicke Hautfalte, und die Urogenital-
papille wichst zum ,,Penis* aus; beim @ bildet sich eine gleiche Falte
vom After nach der C zu, vor dem After entsteht eine sulzige Ver-
dickung der Bauchhaut, und das Vorderende von D II bekommt eine
gallertige Auftreibung (Abb. 10). Im allgemeinen wird angegeben, dall
die & die @ an Zahl iibertreffen.

Das im Friihjahr oder Frithsommer erfolgende Laichen findet im
flieBenden SiiBwasser statt. Bevorzugt wird kiesiger oder steiniger
Boden. An den Laichstellen richten die Neunaugen muldenformige
+Nester her. Ob es sich hierbei um eine ,,planmafige” Anlage han-
delt. ist nicht. klar. Es besteht auch die Moglichkeit, daB durch die
schlingelnden Bewegungen der in groBlerer Zahl angesammelten Tiere
der Boden ausgehohlt wird. Diejenigen Autoren, die in der Anlage des
,Nestes und in dem Zusammentragen von Steinen eine Absicht sehen,
halten diese Herrichtung fir Schutzmallnahmen, die ein Vertreiben der
abgelegten Eier durch die Stromung verhindern sollen.

Uber die Art des Laichaktes, besonders iiber die Frage, ob
eine innere Befruchtung oder eine freie Besamung der Eier erfolgt, be-
stand lange Zeit Unklarheit. Die fiir eine innere Befruchtung ein-
tretende Ansicht stiitzt sich aber auf so unkritische Angaben von Laien,
dafl ihr wenig Gewicht beizulegen ist, und demgegeniiber sind andere,
einwandfreie Beobachtungen gemacht worden, die mit ziemlicher Sicher-
heit fiir eine freie Besamung sprechen.

Bei dem Laichakt erfolgt allerdings eine Art von Kopulation; denn
das & saugt sich am Nacken des @, zuweilen allerdings auch an einem
daneben liegenden Stein fest und umschlingt mit seinem hinteren
Korperende das @, und zwar so, daB8 die beiden Geschlechtséffnungen
nahe beieinander liegen. Wihrend das @ FEier ins Wasser entleert,
spritzt das & einen Strahl Sperma dariiber. Der Laichakt wiederholt
sich in Abstidnden einige Male, da die Eier sukzessive reifen.

In mehr oder weniger kurzer Zeit nach der Fortpflanzung gehen die
alten Tiere zugrunde: es erfolgt keine Riickwanderung ins Meer und
keine weitere Laichperiode. Die Ursache fiir das Absterben ist, wie bei
anderen Fischen, welche die gleiche Erscheinung zeigen, hiéchstwahr-
scheinlich in der starken Schwichung zu suchen, welche die Tiere bei
ihrer Laichwanderung, auf der sie keine Nahrung zu sich nehmen, und
beim Laichakt erleiden.

Die Eier der Neunaugen sind sehr klein und dhneln denjenigen
der Teleostier. Infolge eines schleimigen Uberzuges. der nur am animalen
Pol fehlt, sind sie sehr klebrig. Dem animalen Pol sitzt eine sichel-
formige Masse auf, die sogenannte .Flocke“. Hier erfolgt das Ein-
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dringen des Samenfadens. Bei Lampetra fluviatilis sind zwei verschie-
dene Spermien beobachtet worden, solche mit stabformigem und
solche mit kugeligem Kopf; bei diesen war auch immer ein Verbindungs-
stiick sichtbar. Die Spermien besitzen eine lange GeiBlel und eine Kopf-
borste (Fig. 11).

Die primar paarig angelegten Gona d en verschmel-
zen sekundir zu einem unpaaren Organ. 3

Myxinidae. Die Ansichten iiber die Geschlechtsver-
hiltnisse bei Myxine sind sehr verschieden. Waihrend
man diese Gattung urspriinglich fiir getrenntgeschlecht-
lich hielt, kamen CUNNINGHAM ‘und NANSEN zu dem
SchluB, daB es sich beim Inger um eine protandrisch-
hermaphrodite Form handele. Durch SCHREINER sind
dann weitere Untersuchungen angestellt, die uns ein
etwas klareres Bild von den Geschlechtsverhéltnissen
geben. An der Gonade, die sich bandformig von der
Leber bis etwa zur Kloake hinzieht, kann man schon
im jugendlichen Zustand den vorderen Teil als Eierstock,
den hinteren als Hoden erkennen. Auch bei Myxine ist
die Gonade unpaar, aber nicht wie bei den Petromyzon-
ten durch Verschmelzung einer paarigen Anlage, son-
dern durch sekundédre Riickbildung der einen und allei-
nige Ausbildung der anderen (meist der rechten) Go-

nadenanlage entstanden. Nach SCHREINER handelt es  Fig. 11.
sich bei Myxine um einen ,rudimentiren Herma- “Ppon-0 "

phroditismus. Es sind drei Sorten von Individuen fluviatilis.
zu unterscheiden: 3 mit wenig oder gar nicht ent- o s
wickeltem Ovar, @ mit schwach entwickeltem, sterilem

oder degeneriertem Hoden, und schlieBlich vollig sterile Tiere. Die
Gonaden bieten ein individuell auBerordentlich verschiedenes Bild
dar. Es lassen sich alle Ubergdnge von Zwittern zu reinen
4 und reinen 9 finden, obwohl sich bei diesen der ovariale
Teil der Gonade kaum jemals ganz bis zu deren hinterem Ende
erstreckt. Allerdings bleibt dann dieser Teil steril. Trotz dieser in
der Anlage jedenfalls vorhandenen Zwittrigkeit kann man bei Myxine
im allgemeinen aber physiologisch, funktionell, doch zwischen 3 und
@ unterscheiden, es sei denn, daB infolge zu starker Degeneration der
Keimdriisen itiberhaupt Sterilitit eingetreten ist. Die Unterscheidung
des Geschlechts ist erst bei Tieren iiber 24 c¢cm mit Sicherheit durch-
zufithren, unter 20 cm aber schwer, da entweder der Testisteil noch nicht
geniigend entwickelt oder im Ovarteil eine Degeneration kaum erkennbar
ist (BRONN). Die Fortpflanzung bei Myxine scheint mehrere Male
im Leben zu erfolgen. Der Eintritt der ersten Geschlechtsreife
erfolgt bei individuell sehr verschiedener GroBe. Einerseits sind reife
& von 25 cm und reife @ von 26 bis 27 cm Linge gefunden, anderer-
seits unreife 3 von 29 bis 30 cm und @ iiber 31 em Linge. An eine
bestimmte Jahreszeit scheint die Fortpflanzung nicht gebunden zu sein.
Eier von Myxine wurden in 125 Faden Tiefe auf felsigem Grund ge-
funden. Sie sind mit den an den beiden Enden befindlichen Haftfiden
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an einer Unterlage, z. B. Bryozoen (Cellepora), befestigt (Fig. 12 C).
Die Eier haben eine ldangliche, gurkenformige Gestalt (Fig. 12 A), be-
sitzen eine hornartige Schale, an deren einem Pol durch einen feinen
Ringspalt ein Deckel abgetrennt ist. Beide Pole der Schale haben eine
Reihe fadenformiger Fortsitze (Fig. 12 D), die ankerartige Kopfe be-
sitzen (Fig. 12B). Damit haften sie an den Schleimfiden fest, mit
denen die Eier an Gegenstinden des Meeresbodens befestigt werden.

Fig. 12. Myuwine glutinosa. — A Eier
mit ijhren Schleimfiden an einem
Stiick einer Bryozoenkolonie
(Cellepora) angeheftet. B Endanker
der Polfiden: C oberer Pol eines
Eies, dessen Fortsiitze an den
Schleimfiiden befestigt sind:

D Liingsschnitt durch die Polkapsel
des FEies mit der Mikropyle (m).
Nach A. S. JeNsEN.

Entwicklung Auch in der Entwicklung der Cyclostomi hesteht

eine wesentliche Verschiedenheit zwischen Hyperoartii und Hyperotreti;
denn jene durchlaufen eine vollstindige Metamorphose, die bei diesen
fehlt. Die Eier der Neunaugen furchen inédqual, die von Myxine dis-
koidal. Die Inkubationszeit der Petromyzonteneier wechselt sehr und
ist stark von der Temperatur abhangig.

Metamorphose der

Neunaugen.

Nach SiesoLD. £ <

Die aus den Eiern schliipfenden Larven von Lampetra fluviatilis
sind wurmartige, augenlose Tiere, die schon lange bekannt waren, frither
aber fiir eine besondere Tierform gehalten und mit dem Namen Ammo-
coetes branchialis belegt wurden. Morphologisch kann man sie hisher
noch nicht von den Larven des Bachneunauges unterscheiden. Sie
leben, fast stindig im Boden eingewiihlt und sich von allerhand Klein-
organismen ndhrend, im SiiBwasser. Noch vor ihrer noch nicht voll-
standig vollzogenen Verwandlung (Fig. 13) treten sie bereits ihre Wan-
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derung zum Meere an. Die Gesamtdauer des Larvenlebens ist nicht
genau bekannt; es scheint aber, daB sie kiirzer ist als beim Bach-
neunauge, bei dem das Larvenleben den Hauptbestandteil ausmacht.
Auch die Zeit, die das FluBneunauge als rauberisch lebende erwach-
sene Form im Meere zubringt, ist nicht bekannt. Es scheint jedoch,
als ob bis zum Eintritt der Geschlechtsreife mehrere Jahre verstreichen.

Uber die Larven von Petromyzon marinus sind wir bisher wenig
unterrichtet. Es ist jedoch wahrscheinlich, daB die als Ammocoetes
bicolor aus Amerika beschriebene Form hierher gehort.

Biologie Nach WEISSENBERG stellen FluB- und Bachneunauge

zwei scharf getrennte Biotypen dar, die sich aus gemeinsamer
Grundlage entwickelt haben, und bei denen die Artbildung noch nicht
zum AbschluB gekommen ist. Die phylogenetische Ausgangsform soll
aber dem FluBneunauge nédher stehen.

Kreuzungsversuche zwischen L. fluviatilis und L. planeri sind
mit Erfolg unternommen worden. Nicht nur die wechselseitige Be-
fruchtung der Eier ist gegliickt, sondern auch die Aufzucht der zu-
niachst frei schwimmenden Larven bis zur Resorption des Dotters
(WEISSENBERG).

Die Cyclostomi umfassen in den Petromyzonten und Myxiniden
zwei ziemlich scharf voneinander gesonderte Gruppen. Und wie die
systematische Stellung der Rundmauler tberhaupt, so ist auch das
Verwandtschaftsverhédaltnis der beiden genannten Gruppen
zueinander stark umstritten gewesen. Von LINNE wurde Myxine gluti-
nosa zu den ,Vermes Inlestina' gerechnet. Die groBen Verschieden-
heiten, welche die beiden Gruppen aufweisen, und die sich u. a. in dem
abweichenden Bau des .,Gehororgans® zeigen, in der Ungleichheit der
Eier und der Entwicklung, haben viele Autoren zu der Annahme ver-
anlafit. Hyperoartii und Hyperotreti hatten nichts miteinander zu tun,
sondern ihre Ahnlichkeit beruhe auf Parallelentwicklung.

Aus den gegensatzlichen Ansichten tiber das Verwandtschaftsver-
héltnis der beiden Gruppen folgt auch, daB man ebenso verschieden
iiber ihre Abstammung denkt. Einige Autoren glauben, daf die
Zvklostomen auf einer niedrigen Stufe stehen und als primitive Ent-
wicklungsform der Wirbeltiere anzusehen sind. Andere dagegen halten
sie fiir ein Degenerationsprodukt. Als ein fossiler Verwandter der
Cyclostomi wurde frither der devonische Palaeospondylus gunni Traqu.
angesehen. Aber vor allen Dingen die Tatsache, daB dieser fossile Fisch
wohlausgebildete Wirbel besitzt, hat veranlafit. diese urspriinglich von
TRAQUAIR vertretene Ansicht aufzugeben.

| Beziehungen zur Umwelt |  Wie schon erwihnt, fiihrt Myxine eine
vielfach als parasitar bezeichnete Lebensweise. Da sie aber nicht
standig in einem Wirtstier, sondern fiir gewohnlich im Schlamm
eingewiihlt lebt und sich nur zur Erndhrung in andere Fische ein-
bohrt. um sie von innen auszufressen, so ist es nicht ganz richtig, den
Inger als Schmarotzer zu betrachten. Die vielfach aufgestellten
Behauptungen von groBlem Schaden fiir die Fischerei durch stellenweise
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massenhaftes Auftreten von Myxine diirften tbertrieben sein. Jeden-
" falls ist dieses Tier in der Nordsee nicht so hédufig, daB es groBeren
Schaden anrichten konnte. Auch durch die Neunaugen diirfte eine
wesentliche Schadigung nicht erfolgen.

| Wirtschaitliche Bedeutun_g] Wihrend Myxine in keiner Weise wirt-
schaftlich ausgenutzt wird, stellen die Neunaugen ein beachtenswertes
Objekt fiir die Fischerei dar. In unseren Meeren ist es zur Haupt-
sache das FluBneunauge, das bei seinen in Scharen erfolgenden Wan-
derungen fluBaufwarts gefangen wird. Am bekanntesten ist seine Zu-
bereitung gebraten und dann in Essig gelegt. Es sind allerdings ge-
legentlich nach dem GenuB von Neunaugen ruhrartige Erkrankungen
beobachtet worden, die durch ein Hautgift verursacht werden. Durch
Bestreuen und Einreiben der Tiere mit Salz und Entfernung des Haut-
schleims wird aber das giftige Sekret beseitigt, so daB der Genuf} der
Neunaugen unbedenklich ist.

In bezug'auf die tber die Zyklostomen erschienene
Literatur sei auf die umfassenden Angaben RAUTHERS in BRONNS
,Klassen und Ordnungen des Tierreichs“ (6. 1, I, 1924) verwiesen.
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