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Einleitung und Historisches.

Als bezeichnendes Sinnesorgan fiir das Leben im Wasser finden wir
bei Fischen und Amphibien die Seitenlinie. Sie kann aus mehr oder
weniger frei in der Haut liegenden Sinnesorganen oder aus eingesenkten
Kanélen bestehen, immer befindet sie sich am Kopf und besonders auf-
fallend an den Seiten des Rumpfes. Nach Dyreraar (8) dient sie
als Ferntastsinn, ihre Organe werden von schwachen Strémungs- und
Druckreizen erregt, die bei der Bewegung und Anndherung fester Kérper
entstehen. Demnach wire anzunehmen, dafl gute Schwimmer ein be-
sonders ausgeprigtes Seitenliniensystem besitzen. Wihrend die Kopf-
kanile aller Formen verhéltnismaBig einheitlich entwickelt sind (4),
treffen wir in der Ausbildung der eigentlichen Seitenlinie am Rumpf
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eine sehr groBe Verschiedenheit an. Es ist nun eigenartig, daB gerade
die Heringsfische, die doch vorziigliche Schwimmer sind, nach der
Literatur kein Seitenliniensystem haben (BoEkE, 4), wihrend nach
Prare (19) bei Clupeiden Kopfkanile vorhanden sein sollen. Im Zu-
sammenhang mit anderen Untersuchungen (WoBLFAHRT, 35) hat sich
aber gezeigt, dal bei der Sardine ein duBerst' verwickeltes Kanalsystem
am Kopf vorhanden ist, wodurch die vorliegende Arbeit angeregt wurde.

Entgegen den vorsichtigen AuBerungen aus neuerer Zeit wurden die Kopi-
kanile der Clupeiden schon seit langem gelegentlich beachtet und darauf hin-
gewiesen, aber sie wurden nie genauer bearbeitet. Schon 1838 ging BrESOHET (5)
kurz auf ihre Verteilung ein. Bei seinen Untersuchungen tiber das Labyrinth der
Fische stiefl er bei Clupea alosa auf den Recessus lateralis des Schidels und die von
ihm ausgehenden Seitenkanile, welche er als sekretorische, schleimbergende Kanile
beschreibt, wie man sie am Kopf vieler Fische finde. Nach seiner Schilderung sieht
man am Kiemendeckel ein System von verzweigten Gingen, die sich zu einem
einzigen Gang iiber dem Kiemendeckel vereinigen, welcher in eine seitliche Er-
weiterung im Schédel fihrt. Zwei andere Systeme verzweigter Kanile, von denen
der eine nach der vorderen Kopfhilite und der andere nach dem Kérper des Fisches
gebt, kommen durch den vorderen und hinteren Zufihrungsgang. Die hierfiir
gegebene Abbildung verdient besonders erwéahnt zu werden, da sie von allen fritheren
Arbeiten als einzige die Verhiltnisse einigermafien richtig wiedergibt. BrEscuer
war der Meinung, die Trennungsmembran zwischen dem Recessus lateralis und dem
perilymphatischen Raum (35) diene zur Ubertragung von Schwingungen, welche
den ,exkretorischen Apparat von auBen her treffen, nach dem Gehérorgan.

Als nichste beschreiben HrcxeL und K~Er (1858, 11) die Koptkanile der Alse
als eine Unzahl dendritisch verdstelter Rohrchen, die sich in der Fetthaut ausbreiten,
welche Kiemendeckel und Wangen bedeckt, und die sich weiter nach oben am
Scheitel und am Suborbitalring in die Knochensubstanz einsenken und vor allem
am Operculum in einer tiefen Rinne verlaufen. Besonders wichtig ist ihre Dar-
stellung von der Beschuppung der Schwanzflosse, welche abgesehen von einer
Bemerkung Pr.aTss (19) die einzige Beobachtung von seitenkanalartigen Bildungen
auBerhalb der Kopfdecke bei Clupeiden darstellt. ,,Thre mittleren Strahlen sind bis
nahe zu ihrer Spitze von gréferen Schuppen bedeckt, von denen die eine dem
oberen, die andere dem unteren Lappen angehérige schmal, verlangert und an der
Oberflache selbst wieder von 3-—4 kleineren Schuppen bedeckt ist. Jede dieser
langen Schuppen sitzt mit einem Stiel in der Haut fest und mabnt in der Struktur
an einen Insektenfliigel oder mehr noch an ein Dicotyledonenblatt. Wie bei letzterem
setzt sich der Stiel als Hauptrippe der Lange nach durch die Mitte der Schuppe fort
und sendet beiderseits zablreiche Nebeniste ab, die sich auf der Flache der Schuppe
ausbreiten. Die Mitte der Schwanzflosse halten zwei kiirzere Schuppen besetzt, auf
denen ebenfalls sich feine Kanédle verzweigen. Leider fehlen sorgfaltigere Abbil-
dungen. SwmrTT (1895, 29) kennt ebenfalls die umfangreiche Entwicklung des Seiten-
linjiensystems in der Fetthaut der Clupeiden, dagegen stellt er das Fehlen einer
eigentlichen Seitenlinie am Korper fest. Allein bei Clupea harengus sollen mitunter
die ersten 3—5 Schuppen einer Reihe in der gewohnlichen Weise durchbrochen
sein, seine Kopfkanile sind jedoch weniger ausgeprigt als diejenigen der Alsen. Bei
Clupea pilchardus granulieren die Poren férmlich die obere Flache des Xopfes.
Engraulis encrasicholus hat ebenfalls ein verzweigtes Kopfkanalsystem. Im selben
Jahr fordert LEYDIG in einer zusammenfassenden Schrift iiber Integument und
Hautsinnesorgane der Knochenfische (1895, 14) eine genaue Untersuchung der
Heringseitenlinie unter Hinweis auf die Abbildung BrecEETs, doch scheint er den
Text dieser Arbeit nicht sehr genau gekannt zu haben, denn er findet darin keine
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Bezugnahme auf diese Abbildung, Uber die Alse kann er nicht aus eigener An-
schauung berichten und verweist deshalb auf die Ausfithrungen von HrckEL und
Kw~er. Nach BasErorD DEAN (7) hat RYDER (28) eine kurze Mitteilung iiber die
Seitenlinienorgane und die Kopfdecke der Alse gemacht, die mir nicht zuginglich
geworden ist. KyrLe und EnrenBavM (1927, 13) erkliren die weitgehende Riick-
bildung der Seitenlinie bei den Clupeiden aus der Entstehung der Schwimmblasen-
Labyrinthverbindung, welche dem austretenden Nervus lateralis den Weg verlegt
haben soll.

Eine allgemeine Zusammenfassung {iber die Seitenlinie hat Bork=s (1934, 4)
gegeben, die zugeordneten Schleimkanalknochen an der Schéideloberfliche wurden
zuletzt von HoLmereEN und STENSIO (1936, 12) zusammenfassend bearbeitet, nach-
dem sie frither unter anderem auch fiir einige Clupeiden von RipEwooD (26, 27) und
Arris (2) beschrieben worden waren.

Material und Methoden.

Als Material dienten erwachsene Sardinen (Clupea pilchardus WALB. bzw.
Sardina pilchardus sardina REGAN, 25) von 10—I12 em Lénge (Schnauzenspitze
bis Schwanzwurzel) aus der Umgebung des Golfes von Neapel, die entweder frisch
zur Untersuchung kamen oder in Formol 10% oder Alkohol 70% fixiert waren.

Zur Priparation der Schidelkapsel sowie des Dermatocranium wurden die
Kopfe frischer oder bis zur Verarbeitung in Kochsalz konservierter Tiere mehrmals
in kochendes Wasser getaucht und dann zum Teil unter der binokularen Lupe die
Weichteile sorgfiltig abgelost (34). Die einzelnen Knochenstiicke wurden in situ
gezeichnet, darauf einzeln in Ammoniakwasser véllig sauber mazeriert, in destilliertem
Wasser genauer untersucht und in Alkohol aufgehoben. Die Schadelkapseln wurden
nach der Priaparation gebleicht, entfettet und trocken aufbewahrt. Erginzende
Untersuchungen iber den Verlauf tiefer liegender Kanile und Artikulationen
wurden an Alkoholmaterial angestellt. Sehr schwierig war die genaue Feststellung
der Lage und Zahl der in Frage stehenden Schuppen, da die Schuppen der Sardine
leicht ausfallen. Sie wurden an besonders sorgféltig konservierten Alkoholtieren
unter der Lupe an verschiedenen Exemplaren in bestimmter Richtung einzeln ab-
gelost und nach Sauberung trocken zwischen Objekttrager und Deckglas aufbewahrt.

Eine besondere Frage ist das Sichtbarmachen der Seitenlinienverzweigungen.
Dag Schnittpréparat kann hier wegen der grofen Menge der jeweils angeschnittenen
Kanile nur zur Erginzung und Einzeluntersuchung herangezogen werden, am
frischen Tier ist die Kopfdecke aber vollig durchsichtig, so dafi es unméglich ist,
die Seitenlinie zu verfolgen. Ein gutes Bild der oberflichlichen Poren gibt Einlegen
in 1% Chromséure, von wo das Objekt nach einiger Zeit in Formol 10% iibergefithrt
wurde. Hierbei wird aber die Kopfdecke so triib, daB man die Kanilchen nicht in
die Tiefe verfolgen kann. Bei Alkoholfixierung findet keine so starke Triibung statt,
umgekehrt bleibt hier meist die obere Schicht zu durchsichtig, so dafi man wohl die
tieferen Kanile infolge des durchschimmernden Guanins deutlich sieht, aber ihre
Veristelungen zweiten und dritten Grades nicht mehr feststellen kann. Deshalb
wurde die frither beschriebene Kapillarinjektion (34) angewendet und an frischen
Kopfen jedesmal von einem anderen Hauptkanal aus in flieendem Wasser so lange
verdimnte schwarze Tusche zugefiihrt, bis aus simtlichen Poren Tuschewolken ab-
zogen, dann der Kopf schnell aus dem Wasser genommen, in Alkohol 70% fixiert,
in steigendem Alkohol entwéssert und in Terpineol aufgehellt. Als Nachteil stellte
sich heraus, daf} die Tusche hiaufig auf dem Wege vom Wasser zum Alkohol wieder
herausdiffundierte, auBerdem waren die Kanile haufig durch Gerinnsel verstopft,
so daB immer nur zufallige Injektionen bestimmter Gebiete gelangen, die nicht-
injizierten wurden aber im Terpineol wieder durchsichtig und spiter iibersehen.
Injektionen an ausgewaschenem Formolmaterial lieferten ebenfalls nur Teilbilder
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und versagten vollends bei den dorsalen Kanilen infolge der Pigmentierung des
Fisches. Deshalb schien es zweckmaBig, die Képfe vorher zu bleichen, In der Folge
dieser Behandlung ergab sich eine ausgezeichnete Darstellungsweise fiir Seiten-
kanile einschliefilich ihrer feinsten Verzweigungen.

Formolfixierte Képfe werden unausgewaschen in 1-—2 % Wasserstoffsuperoxyd
so lange gebleicht, bis das Pigment einen hellbraunen Ton annimmt. Wahrend
dieser Zeit hat sich das ganze Seitenkanalsystem infolge der Zersetzungen im Wasser-
stoffsuperoxyd mit Gasblasen gefiillt. Die so vorbereiteten Képfe werden einige
Stunden kriftig evakuiert, dabei werden mit dem Ausperlen der Gasfiillung alle
verstopfenden Teilchen mit hinausgetrieben. AnschlieBend erfolgt Uberfithrung
in 1—2% Formol. Alle Gasblasen, die sich weiterhin bilden, werden erneut evakuiert.

Abb. 1. Clupea pilchardus. Kopf gebleicht und mit verdiinnter Tusche injiziert, 3mal vergr.
Beschreibung im Text.

Nach einigen Tagen ist der Kopf voéllig farblos geworden. Nun wird er zur Unter-
suchung aus der Fliissigkeit genommen und an der Luft einige Tropfen verdiinnte
Tusche darauf getriufelt. Infolge der Kapillaranziehung der Poren sowie des
Konzentrationsunterschiedes gegen die Fliissigkeit in den Kanilen wird die Tusche
sofort vom Seitenkanalsystem aufgesogen, welches sich so von selbst injiziert.
Uberfliissige Tusche an der Oberfliche des Kopfes wird mit destilliertem Wasser
abgewaschen. Diese Art der Darstellung (Abb. 1) ist sehr dauerhaft und kann jeder-
zeit weiter ergénzt und verbessert werden. Die injizierten Kopfe werden zweck-
mifig in Formol 1—2% aufbewahrt. Zur Untersuchung des supratemporalen
Systems wurde ein gebleichter Kopf mediansagittal halbiert, das Gehirn entfernt
und nun die Kopfdecke von innen durch das Foramen temporale injiziert.

Sobald die Verteilung der Seitenkanile geklirt war, wurden frisch in Formol
10% fixierte Kopfe sehr aufschluBreich, die noch einige Wochen in Formol 2% auf-
bewahrt worden waren. Beiihnen ist die Kopfdecke so durchsichtig, daf§ die Sinnes-
knospen in verschiedenen Kandlen deutlich sichtbar sind (Abb. 8), aber doch gleich-
miBig schwach getriibt, so dal man mit ebwas Ubung ein eindrucksvolles Bild auch
von den Seitenkanilen und ihren Verzweigungen erhalt.

Aus technischen Griinden wurde bei allen diesen Untersuchungen die rechte
Kopfseite bevorzugt.

Zur Erginzung der Totalpréparate sowie zur genaueren Untersuchung der Kanal-
organe und ihrer Innervation wurde ein formolfixierter Sardinenkopf durch den
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ganzen Bereich der Seitenkanalverzweigungen nach vorhergegangener Entkalkung
in salpetersaunerem Alkohol (35) in Celloidin mit Hartung in alkohol- und wasser-
freiem Chloroform in eine liickenlose Serie von 50 y dicken Transversalschnitten
zetlegt, mit Hamatein-Ide und Erythrosin gefarbt und jeder Schnitt nach LiarNix
aufgehellt. Nebenbei wurden frither hergestellte Schnittserien (35) herangezogen.

Das Dermatoeranium,

Eine Darstellung der verzweigten Seitenkanile am Kopf der Sardine
setzt genaue Kenntnis der kndchernen AuBlenflichen des Schidels voraus
(Dermatocranium, MARINELLI, 16). Da sich die Deckknochen am Kopf
der Fische vielfach in Anlehnung an Seitenkanile entwickeln (2, 17), wird
allgemein zwischen Knochen unterschieden, die in Beziehung zum Seiten-
system stehen und solchen, die keine Beziehungen dazu aufweisen (12).
Die ersteren sogenannten Schleimkanalknochen bilden Hiillen und
Réhren um die Hauptkanile aus, sie wurden fiir dlosa sapidissima von
Arris (2) abgebildet. Bei Betrachtung des Sardinenkopfes zeigt sich
aber, daf die Seitenlinie mit ihren Verzweigungen beinahe seine ganze
Oberfliche bedeckt und teilweise in engster Beziehung zur Oberflachen-
gestaltung der Schiédelknochen steht. Deshalb erscheint es an dieser
Stelle zweckméilBiger, die Bestandteile des Dermatocranium der Lage
nach anzusehen und zwischen Knochen, die fest mit der Schadelkapsel
verwachsen sind, Knochen des Kiefer-Kiemengebietes sowie Knochen
des Schultergiirtels zu unterscheiden.

Knochen der Schidelkapsel (Abb. 2, 3).

Die grofiten und zugleich fiir die Ausbreitung der Seitenlinie wich-
tigsten Knochen am Schédeldach sind die paarig vorhandenen Frontalia.
Das Frontale jeder Seite lauft nach vorn spitz aus und zeigt zwei nach
oben gerichtete Lamellen, zwischen denen eine Offnung in einen im
Knochen verlaufenden Kanal fiihrt, welcher den Supraorbitalast der
Seitenlinie enthélt und ihn nach vorn zum Nasale weitergibt. Riick-
warts weist der Kanal eine weitere Offnung nach dem flachen und etwas
eingesenkten Schéideldach auf, von dort wendet er sich nach hinten unten
und erreicht das anschliefende Sphen- und Pteroticum. Das hintere
Ende des Frontale ist flach verbreitert und mit Wiilsten und Rinnen
versehen, die zur Aufnahme von Seitenliniendsten dienen. Dort schlieBt
sich das Parietale und in der Mitte das obere Ende des Supraoccipitale
an, die miteinander bis zum Supraoccipitalkamm eine tiefe Knochen-
rinne bilden, welche in Zusammenhang mit den Vertiefungen des seit-
lichen Frontale steht und ebenfalls einen Seitenkanal enthilt. Nach
hinten auflen ist dem Parietale eine kurze, gebogene Knochenrchre auf-
gesetzt, durch welche der Occipitalkanal der Seitenlinie verlauft, doch
ist dieser Bestandteil sicher ein mit dem Parietale verwachsenes Extra-
scapulare (2, 12). Nach seitlich unten schlieBt sich dem Parietale das
Pteroticum an, dessen Seitenlinienanteil nach HormeRrEN-STENSIO (12)
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bei Fischen allgemein als Deckknochenkomponente aufzufassen ist

(Supratemporo-Intertemporale).

Die Verbindung nach vorn wird zum
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Teil durch den seitlichen Fliigel des Frontale (35) und auBerdem durch

das Sphenoticum (Autosphenoticum, 12) hergestellt. Zwischen Frontale,

Parietale und Pteroticam befindet sich eine groBe Offnung im Schidel,

das Foramen temporale.
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Im Pteroticum liegen drei Offnungen fiir austretende Seitenlinien-
iste, eine vierte wird nach vorn zu von Pter- und Sphenoticum gemeinsam
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umschlossen. Alle diese Offnungen vereinigen sich innen mit dem vom

Frontale herunterkommenden Knochenkanal zu dem gerdumigen Recessus

lateralis (31, 35), einem seitlichen Hohlraum, welcher mit der eigent-
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lichen Schidelhéhle nur durch eine weite Offnung zwischen Pteroticum
und Prooticum in Verbindung steht. Er liegt gréBtenteils im Ptero-
ticum, seine Vorderwand wird vom Sphenoticum gebildet, vorn medial
ist an seinem Boden auch das Prooticum beteiligt (35).

Vorn schlieft sich an die Frontalia nach einer knorpeligen Fontanelle
das Mesethmoid an, nach HoLMGREN-STENsIO (12) bei Clupeiden ein
Komplexknochen, dessen Hautkomponente phylogenetisch in Beziehung
zur Ethmoidalkommissur der Seitenlinie entstanden sein soll. Bei der
Sardine ist keine tiefgreifende Beziehung zum Seitenliniensystem zu
erkennen, obgleich sich dariiber in der Haut ein Kanalstiick befindet,
das als Rest einer Ethmoidalkommissur angesehen werden darf (Abb. 10,
11). Zuletzt ist an dieser Stelle das Nasale zu erwihnen, das zwar nicht
fest mit dem Schédel verwachsen ist, aber doch zu den Verknécherungen
des supraorbitalen Kanales gehort. Es soll bei Clupea alosa fehlen (12),
ist aber bei der Sardine vorhanden und ibernimmt nach vorn vom
Frontale den Supraorbitalkanal der Seitenlinie. Es ist ein kleiner, ge-
bogener, rohrenférmiger Knochen und enthilt keine Poren wie bei
anderen Fischen, nur eine vordere und hintere Offnung (Abb. 4).

Kmnochen des Kiefer-Kiemengebietes (Abb. 4).

An die erste seitlich hinter der Orbita liegende Offnung, die vom
Sphen- und Pteroticum gemeinsam gebildet wird, schliefen sich die
Infraorbitalknochen an, welche vorn zwischen Auge und Nase um-
biegen, sich wieder zuriickwenden und in zwei Supraorbitalia fortsetzen.
Das hintere Supraorbitale ist ein langer, gebogener Knochen mit einem
nach oben stehenden Kamm wund einer medial daran anschlieBenden
Rinne, der vollig von Seitenkandlen bedeckt ist. Das vordere Supra-
orbitale legt sich schalenférmig von unten an die Nasenhohle und hat
keinerlei Rinnen oder Rohren ausgebildet, obwohl auf ihm ein Kanal-
organ liegt. Ihm folgt nach unten ein grofles Antorbitale-Lacrimale,
daran schlieBen sich die in der Form etwas verschiedenen 5 Infraorbitalia, -
von denen das vorderste linglich und kleiner und das néchstfolgende
flach und sehr grof} ist, wahrend die 3 weiter riickwirts liegenden wieder
kleiner werden. Antorbitale und Infraorbitalia tragen eine nach unten
offene Knochenscheide zur Aufnahme des infraorbitalen Seitenlinien-
kanales. Nur beim letzten Infraorbitale unmittelbar am Recessus lateralis
schliel3t sich diese Rinne zu einem kurzen Rohr, das in der Richtung nach
dem Auge eine Offnung zum Austritt eines Seitenlinienastes aufweist.

Suprapraeopercularia sind bei der Sardine nicht vorhanden, so daf3
hinter und unterhalb des 2.—4. Infraorbitale allein das grofe Prae-
operculum folgt. Seine Gestalt ist sichelférmig, wobei sich an der inneren
Krimmung ein nach unten verlaufender, geschlossener Knochenkanal
fiir den Praeopercularast der Seitenlinie befindet. Er zeigt keine Poren,
dagegen ist seine obere Offnung sehr weit und hiilsenférmig ausgezogen.
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Seine untere Offnung miindet in eine unten offene Rinne, die nach vorn
unten fithrt, wo sie in eine stabférmige Verlingerung auslduft, die in
der Richtung des Unterkiefergelenkes zeigt.

4. Angulare.

So. 2. Vorderes
D. Dentale-Spleniale
K. Xnochenkiimme auf dem Operculum.

V4
SN
S0.8,

$.7
.74,

Offene Stellen der Seitenkanalhitlsen durch kriiftigere

Konturen gekennzeichnet, Verlauf von Kanélen unter Knochenkimmen punktiert, verdeckte Offnungen gestrichelt.
Infraorbitale 1-—35.

So. ld. Hinteres Supraorbitale in Dorsalansicht.
So. Suboperculun,

Io. 1—5.
Po. Praeoperculum. O. Operculum,

AL. Antorbitale-Lacrimale.

So. 1. Hinteres Supraorbitale.
DA4. Dermarticulare.

Abb. 4, Viscerales Dermatocranium. der rechten Seite.

Supraorbitale.

N. Nasale,

Der Unterkiefer besteht in seinen dem Seitenkanal zugehorenden
Teilen aus dem Angulare, dem sich nach unten ein kleines Dermarticulare
anlegt, sowie aus dem grofien Dentale-Spleniale. Das Angulare trigt
an seinem vordersten Ende eine Offnung, mit der es den Mandibular-
kanal vom Praeoperculum iibernimmt und in einer Rohre nach dem
Dentale-Spleniale weiterfithrt. In der Mitte befindet sich eine weitere
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Offnung nach unten in eine Rinne, der sich nach oben eine weitere Rinne
anschlieBt, welche ihre Fortsetzung auf dem Spleniale findet. Zwischen
Angulare und Dentale-Spleniale bleibt eine lingsovale Offnung frei,
wihrend das Spleniale vorn kurz hintereinander 3 Poren und auBerdem
eine langgestreckte Offnung in die schon erwihnte nach unten gesffnete
Rinne zum Austritt von Seitenlinienisten besitzt.

Rickwirts folgt auf das Praeoperculum das Operculum und Sub-
operculum, auf denen sich sekundir reiche Seitenlinienveristelungen
ausbreiten, ohne daBl irgendwelche
#  Réhren ausgebildet sind, da sich diese
beiden Knochen nicht in Beziehung

Sel.
' Seh.
Seh.

Abb. 5. Abb. 6.

Abb. 5. Deckknochen des Schultergiirtels und von Seitenkanslen bedeckte Koérperschuppen
der rechten Seite in situ (halbschematisch). Abwechselnd schwarzweile Urnrisse: In die
Haut eingelagerte schuppenartige Flichen der Deckknochen des Schultergiirtels, vgl. Abb. 6.
Doppelte Umrisse: Die beiden Schuppen des Lateralkanales, auf denen sich Seitenorgane
befinden. Kraftige schwarze Umrisse: Schuppen mit Verzweigungen ersten und zweiten
Grades. Unterbrochene Linien: Umrisse der Schuppen an Stellen, wo sie von anderen
bedeckt sind. Schraffiert: Knocherna Seitenkanile. M, Brste mittlere Rickenschuppe.
Abb. 6. An der Umbiillung von Seitenkanélen beteiligte Deckknochen des Schultergiirtels
und Koérperschuppen der rechien Seite im selben MaBstab wie Abb. 4. Ese. Extrascapulare.
Ssec. Suprascapulare. Sel. Supraclaviculare. Sch. Schuppen, Weitere Einzelheiten wie Abb. 4.

zu Seitenkanilen entwickeln (26). Das Operculum zeigt in seiner vor-
deren unteren Halfte eine senkrechte Streifung infolge von Rinnen, die
durch Knochengrate voneinander getrennt sind. Sie werden schon von
SMITT (29) erwithnt und gewinnen auf die Verteilung der Seitenliniendste
EinfluB. Das Interoperculum hat keinerlei Beziehung zur Seitenlinie.

Knochen aus dem Bereich des Schultergiirtels und Schuppen (Abb. 5, 6).

Nach hinten schlieBt sich an das Cranium der Schultergiirtel an, in
dessen oberflachlichen Deckknochen die Seitenlinie nach hinten ver-
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lauft. Zundchst sind dem Schidel die Extrascapularia aufgelagert, von
denen das eine dulBere mit dem von allen Autoren beschriebenen V-for-
migen Kanal die hintere Offnung des Pteroticum mit der unteren Offnung
des Kanales verbindet, der dem Parietale aufgesetzt ist. Dafl in diesem
Kanalstiick sicher ein weiteres Extrascapulare mit dem Parietale ver-
schmolzen ist, wurde schon erwidhnt. Das freie Extrascapulare bedeckt
mit seinem Hinterende das Suprascapulare, dessen Knochenkanal nach
hinten drei weite Offnungen besitzt, durch welche die Seitenlinien-
verzweigungen die Schuppen erreichen kénnen. Weiter unten schlieBt
sich das Supraclaviculare an. Es enthalt auch einen kurzen Knochen-
kanal, der sich weit trichterférmig nach hinten unten &ffnet.

Auf die Reihe der Deckknochen des Schultergiirtels folgen riickwirts
die Schuppen des Korpers, die in der ersten und teilweise zweiten und
dritten Reihe von den Asten der Seitenlinie bedeckt werden. Wihrend
SmITT bei Clupes harengus mitunter die ersten 3—5 Schuppen-in einer
Reihe in der gewShnlichen Weise durchbohrt sah (29), sind bei pilchardus
nur die ersten beiden Schuppen, die unmittelbar an die Einbuchtung
des Supraclaviculare anschlieBen, regelméaBig von der Seitenlinie beein-
fluB3t. Jede von ihnen trigt eine Knochenscheide, die nach hinten bzw.
unten in der Art gedffnet ist, wie es die Infraorbitalia zeigen. Die andern
Schuppen lassen keinerlei Verdnderung erkennen, sie liegen mit ihrer
Waurzel teils tiber und teils unter den schuppenférmigen Verbreiterungen
der Schultergiirtelknochen, welche SmrrT deshalb als besonders urspriing-
lich ansieht (29). Ohne die beiden besonders beschriebenen waren es bei
den untersuchten Sardinen 11 Schuppen von sehr verschiedener Gréfe,
jederseits von unten nach oben gezéhlt, auf denen sich die Seitenlinie
ausbreitet, dazu kommt noch die kleine mittlere Riickenschuppe, die
einen sehr deutlichen mittleren Grat aufweist, der nach hinten in eine
Spitze auslduft.

Die Seitenkaniile und ihre Sinnesorgane.

Eine allgemeijne Betrachtung der Seitenlinie der Sardine zeigt, daB
sie an den Seiten des Rumpfes fehlt, was von den meisten fritheren Autoren
festgestellt wurde, daB sie aber in hervorragender Ausbildung am Kopf
sowie auf den ersten Korperschuppen vorhanden ist. Hier verteilt sie
sich mit einer Unzahl dendritisch veristelter Rohrchen, die auf etwas
erhhten Poren ausmiinden, so daB die ganze Oberfliche des Kopfes
fein granuliert erscheint (Abb. 7). Auf Flachschnitten erweckt die Kopf-
decke den Eindruck einer Siebplatte. Genaueres Verfolgen der Neben-
réhrchen nach innen ergibt, daf die Hauptseitenkanile Verzweigungen
aussenden, die sich wiederum in Aste zweiten Grades und héufig noch
weiter aufspalten. Dieser zundchst regellos erscheinenden Verteilung
liegt offensichtlich der Plan zugrunde, jedem Hauptkanal der Seiten-
linie einen mdoglichst weitgehenden Anteil an derjenigen Fliche des
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Kopfes zukommen zu lassen, an der er sich auf Grund seiner Entwicklung
befindet (Abb.9). Vollig frei von Seitenlinienverzweigungen sind nur
das Praemaxillare, Maxillare und Interoperculum sowie die tiefer liegenden
Knochen des Kiemengebietes und des Schultergiirtels.

Die Sinnesorgane befinden sich wie immer nur in den zum Teil sehr
gerdumigen Hauptkanilen. Sie sind auffallend grofi und meist durch

Abb. 7. Kopt einer mit Chromsaure 1% behandelten Sardine. a von oben,
b von der rechien Seite.

Knochenrinnen oder Hiilsen geschiitzt. Der urspriingliche Zustand, daBl
zwischen je zwei Organen ein Ausfithrgang zur Hautoberfliche fithrt,
ist mit der umfangreichen Weiterbildung verwischt worden, ebenso ist
die fir Kopfkanile oft so bezeichnende Knochenpanzerung nicht in
so weitgehendem MafBe vorhanden, wie bei vielen anderen Fischen, einige
Organe liegen sogar ohne Knochenschutz in Hautkanslen und haben
durch benachbarte Nebenrshrchen unmittelbar Verbindung nach aufen.
Die Zahl von jederseits 42 Organen scheint fiir dag gesamte Seitenkanal-
system der Sardine die Regel zu sein. Die GréBe der einzelnen Organe
ist nicht immer ganz konstant. H&ufig sind die in der glashellen Kopf-
decke liegenden Organe durch einen besonderen Pigmentmantel ab-
geschirmt, der auffallend ihre Lage verrdt, auch sonst sind sie wegen
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ihrer GroBe gut sichtbar unhd der Praparation verhéltnismiafig leicht
zuganglich (Abb. 8).

Die Abzweigungen ersten und zweiten Grades liegen zusammen mit
nicht in Knochen eingebetteten Hauptkanilen in der sogenannten

Abb. 8a und b. Vordere Halfte des Kopfes einer in Formol 10 % fixierten Sardine, 8Smal
vergr. Die dunkeln Punkte an der Stirn des Fisches sind Melanophoren im Corium. OPK.
Organe des Praeopercularkanales, zum Teil mit hinzutretenden Nerven. OIK. Organe des
Infraorbitalkanales. P. Pigmentanhiufung an Organen des vorderen Infraorbitalkanales.

Fetthaut des Kopfes, iiber die noch ausfiihrlich zu berichten sein

wird, Hier zeigt sich wie in der ganzen Ausbildung der Veristelung

eine sehr groBe Variabilitit, so daB selbst linke und rechte Seite am

selben Tier beinahe immer verschieden ausgebildet sind. Wihrend die

Hauptkanile stets denselben Verlauf zeigen, ist bei den Verzweigungen
Z. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 33. 26



394 Theodor A. Wohlfahrt: Anatomische Untersuchungen

ersten Grades nur noch Richtung und Ausdehnungsfeld einigermaBen
gleichbleibend. Die feineren Verzweigungen begeben sich in beliebiger
Zahl nach der Hautoberfliche, um dort in den erwiahnten Poren aus-
zumiinden, welche einen Durchmesser von 400—700 4 haben und stets
kreisrund sind. Bei der Ausmiindung wird eine bestimmte Richtung
entgegen anderen Beobachtungen (18, 20) von den Endkanilchen nicht
bevorzugt. Mitunter finden sich auch weitgehende Anastomosen der

SR

S2d080ac5 s
B faus%s,
ey KOy T AT )

Abb. 9. Ausbreitung der Hauptkanile nach den Miindungsgebieten ihrer Verzweigungen

an der Oberfliche des Kopfes, Schematische ebene Projektion der rechten Kopfhilfte, der

Pfeil bezeichnet die Mediansagittale. Waagrecht schraffiert: Lateralkanal. Schrag: Occipital-

kanal. Weit punktiert: Opsrcularkanal. Eng punktiert: Accessorischer Temporalkanal.

‘Waagrecht gestrichelt: Praeoperculo-Mandibularkanal. Kleine Kreise: Infraorbitalkanal.

Gekreuzt: Supraorbitalkanal. Kréaftig schwarz umrandet: Supratemporalsystem. WeiB
punktiert: Ethmoidalkommissur,

Nebendste ersten und zweiten Grades, jedoch hauptséchlich im Ver-
teilungsgebiet ein und desselben Hauptkanales, Verbindungen zwischen
Nebendsten verschiedener Kandle wurden nur ganz vereinzelt angetroffen.

Obgleich die Hauptkanile grundsétzlich den fiir Teleostier allgemein
bezeichnenden Verlauf beibehalten, sind sie doch in verschiedener Hin-
sicht abweichend ausgebildet, dazu sind noch einige besondere Kanal-
systeme vorhanden, die sich zum Teil abgetrennt haben und zu einer
gewissen Selbsténdigkeit gelangt sind. Fiir die folgende Beschreibung
der Kanile und ihrer Ausbreitungsgebiete sei auf Abb. 9—11 verwiesen.

Der Recessus lateralis.

Wenn der Seitenkanal in den Schidel eingetreten ist, wird er nach
seiner Lage von den meisten Bearbeitern zundchst Temporal- und dann
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Diese beiden Kanalstiicke vereinigen sich

bei den Clupeiden in engerem Sinn zu einem kurzen gerdumigen Sinus,

Postorbitalkanal genannt.
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der den knéchernen Recessus lateralis beinahe vollstindig ausfiillt und
in dem sich alle Kanile mit Ausnahme des supratemporalen Systems

26*
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treffen. Nach innen wird er nur durch eine diinne Membran von den
perilymphatischen Réumen abgetrennt, welche das Labyrinth und be-
sonders die Vorderwand des Recessus utriculi umgeben und die mit
der Gegenseite durch den perilymphatischen vorderen subcerebralen
Querkanal in Verbindung stehen. Die genaueren Kinzelheiten sind an
anderer Stelle ausfiihrlich behandelt (35), hier ist nur das eine wichtig,
dafl die Seitenlinie wahrscheinlich eine funktionelle Verbindung mit
dem Ohrlabyrinth eingegangen ist, deren Vorhandensein die Umbildung
des urspriinglichen Temporal- und Postorbitalkanales erklirt. Wir
finden im Recessus lateralis der Seitenlinie keine Sinnesorgane bzw. sind
sie an die Austrittsstellen der {ibrigen Kopfkanile geriickt, im Zusammen-
hang mit welchen sie jeweils dargestellt werden sollen. Mit dem Fehlen
eigener Sinnesorgane und mit der offensichtlich erweiterten Funktion
hat der Recessus lateralis auch jede unmittelbare Verbindung nach
aullen verloren, wenn man nicht den accessorischen Temporalkanal als
solche ansehen will.

Der Opercularkanal.

Am hintersten Ende des Recessus lateralis eben noch auf dem Ptero-
ticum Hegt ein Organ, das nach Lage und Innervation als ein Rest der
Sinnesorgane des Temporalkanales anzusehen ist. Es liegt aber unmittel-
bar vor einem groéBeren besonderen Seitenlinienzweig, der sich auf dem
oberen hinteren Drittel des Operculum mit seinen Verdstelungen aus-
breitet und steht sicher zu diesem Opercularkanal in funktioneller Be-
ziehung, weshalb es zundchst hierher gerechnet werden soll. Ein Oper-
cularkanal in derartiger Ausbildung ist wohl fiir alle Clupeinae be-
zeichnend, soweit sich aus den Abbildungen systematischer Arbeiten
ersehen lafit (5, 25, 29). Die meisten anderen Fische zeigen auf dem
Operculum keine Seitenkanile, auch wenn sie verzweigte Seitenlinien
aufzuweisen haben.

Der Lateralkanal.

Nach hinten verldngert sich der Recessus lateralis tiber den Austritt
des Opercularkanales hinaus in den eigentlichen Seitenkanal, welcher
im allgemeinen an der Flanke des Fischkorpers weit nach hinten fithrt.
Bei den Heringsarten ist er stark verkiirzt und als Hauptkanal nur
noch auf der zweiten Schuppe nach dem Supraclaviculare anzusprechen.
Seine Veristelungen breiten sich noch tiber einige Schuppen nach unten
sowie iber die néichstfolgende Schuppenreihe aus, wobei die flachen
Platten des Supraclaviculare und Suprascapulare ebenfalls im Sinn von
Schuppen in die Haut eingereiht sind. Nach oben werden sie von den
Asten des Occipitalkanales abgelost. Der Hauptlateralkanal beginnt im
Extrascapulare und verliuft im Suprascapulare und Supraclaviculare
weiterhin in einer Knochenscheide, welche groBe Offnungen fiir den
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Austritt der Nebendste nach hinten frei 1a8t. Auflerdem finden sich
auf den beiden Schuppen des Hauptkanales jeweils ein vorspringender
Kamm, in dessen Schutz die Sinnespolster liegen. Im ganzen sind im
Lateralkanal 6 Organe vorhanden, eines im Extrascapulare unmittelbar
nach der Abzweigung des Occipitalkanales, eines im Suprascapulare,
zwei auf dem Supraclaviculare und je eines auf der ersten und zweiten
entsprechenden Schuppe. Auch die Ausdehnung dieses Seitenlinien-
gebietes ist auf den meisten systematischen Abbildungen richtig an-
gedeutet. '

Der Occipitalkanal.

Das Extrascapulare erhdlt seine bezeichnende Gestalt durch den
V-férmigen Knochenkanal, der durch die Abzweigung des Occipitalkanales
nach oben entsteht. Diese von Manick (15) gebrauchte Bezeichnung
ist sehr zweckmilBig, um eine Verwechslung mit dem supratemporalen
System sowie mit dem accessorischen Temporalkanal zu vermeiden.
Der Occipitalkanal trennt sich vom Lateralkanal unmittelbar nach dessen
Austritt aus dem verldngerten Recessus lateralis und verlduft nach dorsal
zunéchst im Extrascapulare und dann in einer Knochenrshre, welche
dem: Parietale aufgesetzt ist (vgl. ,,Knochen der Schadelkapsel), um
sich zuletzt riickwirts vom Supraoccipitalkamm der ersten mittleren
Riickenschuppe zuzuwenden. Seine Verdstelungen breiten sich nach
riickwirts auf der ersten Schuppenreihe im Anschlull an die Verzwei-
gungen des Lateralkanales bis auf den Riicken aus, wo der gratartige
Vorsprung auf der ersten Riickenschuppe rechte und linke Kérperhélfte
trennt. Eine Verbindung von rechts nach links wurde hier nie beobachtet.
Im Occipitalkanal sind zwei Sinnesorgane vorhanden, die beide im
Extrascapulare liegen, wobei wohl angenommen werden darf, dafi das
eine urspriinglich der Knochenscheide auf dem Parietale zugehort hat,
die kein Organ mehr enthélt. AulBlerdem bleibt die Mdglichkeit, dafl das
Extrascapulare aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt ist und das
Organ der parietalen Hiilse nicht mehr entwickelt wird, was in Betracht
der weitgehenden Verschmelzungen gerade in diesem Gebiet ebenfalls
nicht unwahrscheinlich ist (2, 12).

Der Praeoperculo-Mandibularkanal.

Nach vorn vom Opercularkanal verlifit als nichster der Praeoper-
cularkanal den Recessus lateralis durch eine Offnung im Pteroticum.
Er verlauft als solcher wie bei anderen Fischen hauptséchlich auf dem
Praeoperculum und setzt sich nach vorn unten in den Mandibularkanal
fort. Das Ausbreitungsgebiet seiner Veristelungen ist sehr ausgedehnt,
es gibt keine Fliche an der Seite des Kopfes, welcher seine Miindungs-
poren fehlen, und zwar sind alle diese Felder mit grofler RegelmiBigkeit
bei jeder Sardine zu finden. Sofort nach seinem Austritt aus der Schéidel-
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kapsel gibt er einen Zweig ab, der sich in derselben Richtung wie der
Opercularkanal nach hinten auf das Operculum wendet (Opercularast),
ein zweiter Ast geht nach vorn oben und verteilt sich in der Schlifen-
gegend (Temporalast). Kin weiterer Zweig zieht iiber den Infraorbital-
kanal hinweg und breitet sich nach mehrfacher Aufteilung iiber dem
hinteren oberen Augenrand aus (Supraorbitalast), einige kleinere Aste
itberqueren -den Infraorbitalkanal in der Richtung auf das Auge, ein
letzter kraftiger Ast verliBt den Hauptkanal weiter unten und verteilt
sich zwischen die Léngskémme des Operculum, um schlieBlich das Sub-
operculum zu erreichen, wo er sich reich verzweigt (Subopercularast).
Auf dem Praeoperculum selbst wird der Kanal weitgehend vom Infra-
orbitalkanal verdringt, nur in der unteren Hailfte dehnt er sich mit
vielen Verzweigungen aus. Der Mandibularkanal erfiillt auler dem Drei-
eck auf dem Angulare unmittelbar hinter dem Maxillare nur die vom
Angulare und Dentale-Spleniale gebildeten Rinnen an der Unterseite
des Unterkiefers. Da keine Suprapraeopercularia entwickelt sind, verlauft
der Praeopercularkanal zuerst fiir ein kurzes Stiick in der Kopfdecke,
die hier besonders miichtig entwickelt ist. Nach der Einmiindung des
subopercularen Astes tritt er in die Knochenréhre des Praeoperculum
ein, um sich nach unten vorn in der Knochenrinne dem Unterkiefer
zuzuwenden. Hier zieht er wiederum in Knochenkandlen des Angulare
und Dentale-Spleniale bis zum vordersten Ende des Unterkiefers, ohne sich
mit der anderen Seite zu verbinden. Der Seitenzweig fiir das Dreieck auf
dem Angulare verlifit den Hauptkanal an der Grenze von Angulare und
Spleniale. - Im Praeoperculo-Mandibularkanal liegen insgesamt 14 Sinnes-
organe, von denen das erste sehr wahrscheinlich seiner Herkunft nach
zum Temporalkanal gehort, aber mit der HEntstehung des Recessus
lateralis 'in den Praeopercularkanal gedringt wurde. Ein zweiter, sehr
langer Sinneshiigel befindet sich am Beginn der Knochenrdhre in einer
langen Hiilse dort, wo der Subopercularast einmiindet, ein dritter im
Innern des knichernen Kanals. Die ndchsten 5 Organe sitzen unter der
Knochenfalte, welche in der unteren Halfte des Praeoperculum beinahe
wagrecht nach vorn zieht. 6 weitere Seitenorgane liegen im Unterkiefer,
und zwar 2 im Angulare und 4 im Dentale-Spleniale, davon 3 ganz nahe
der Unterkiefersymphyse am vorderen Ende zusammengeriickt.

Der Infraorbitallanal.

Der Infraorbitalkanal entspringt aus dem Recessus lateralis nach
vorn unten und verlduft wie immer in der Reihe der Infraorbitalknochen.
Er weist in seinen Verzweigungen eine &hnliche Verteilung iiber die
ganze Kopfseite auf wie der Pracopercularkanal, den er in der GréBe der
Miindungsfliche noch tibertrifft. Unmittelbar nach seinem Austritt gibt
er einen supraorbitalen Ast ab, der sich mit einigen Poren unter die Zweige
des Praeopercularkanales mischt, dann aber weiter nach vorn dringt und
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sich iiber dem Auge ausbreitet. Die andern -Aste ziehen alle dicht ge-
drangt gleichmiBig nach unten, wo die Knochenhiilse des Hauptkanales
nicht geschlossen ist, und nehmen auBer dem Infraorbitalbereich auch:
die mittlere Fliche des vorderen Kiemendeckels ein, indem sie iiber den
Praeopercularkanal hiniibergreifen, was schon BrRESCHET bei der Alse
abbildet (5). Von dem ersten Praeopercularast zweigt ein weiterer kréiftiger
Ast nach hinten ab. Er verteilt sich iiber den ganzen hinteren Kiemen-
deckel, sofern dieser nicht schon vom Opercularkanal und vom sub-
opercularen Ast des Pracopercularkanales besetzt ist. Vorn fillt noch das
Antorbitale-Lacrimale in den Bereich des Infraorbitalkanales, dann
wendet er sich unter der Nasenéffnung riickwérts und zieht iiber den
vorderen in einer Rinne des hinteren Supraorbitalknochens zurtick ' bis
zum oberen Augenrand, ohne sich hier mit dem von hinten kommenden:
supraorbitalen Ast zu vereinigen, da ein Kamm des entsprechenden-
Supraorbitalknochens dazwischen geschoben ist.” Um die Ausdehnung
der Koptdecke soweit als moglich auszuniitzen, laufen von allen Seiten-
asten Kandle zweiten Grades in der Richtung nach dem Auge iiber den
Hauptkanal zuriick. Eine geschlossene Knochenhiille ist um den Infra-
orbitalkanal nur unmittelbar am Recessus lateralis vorhanden, in der
sich eine eigene Offnung zum Austritt des supraorbitalen Astes befindet.
Am vorderen Supraorbitale ist gar kein Knochenschutz entwickelt,
hier verliuft der Hauptkanal allein in der Kopfdecke. Im Infraorbital-
kanal sind zusammen 11 Sinnesorgane enthalten, nach dem Reécessus
in jedem Infraorbitale je eines, im 4. und 5. je zwei, drei im Antorbltale'
und eines auBen auf dem vorderen Supraorbitale. :

Der Supraorbitalkanal.

Nach vorn oben verlingert sich der Recessus lateralis ohne déutliche
Grenze innerhalb des Schidels (Pteroticum, Sphenoticum, Frontale)
zum Supraorbitalkanal, dessen Verzweigungen sich allein auf der dorsalen
Schidelfliche befinden. Entsprechend den Austrittssffnungen im Kno-
chen sind auch hier verschiedene regelmiflig vorhandene Nebeniiste zu-
unterscheiden. Sobald der Kanal im Frontale unter dem Schideldach
angekommen ist, tritt von jeder Seite ein kriftiger Ast nach medial auf
die Grube aus, zu der sich das Cranium dorsal einsenkt (Abb. 2, 3)
und wendet sich mit je einem sehr gerdumigen Kanal nach vorn und nach’
hinten, wo er sich mit dem der andern Seite vor dem medialen Supra-
occipitalkamm trifft. Bei diesen Verzweigungen tritt besonders schén
die groBe UnregelmiaBigkeit hervor, in der die Ausmiindungsréhrchen
und Poren angelegt werden. Ein zweiter Ast steigt etwas weiter vorn
nach oben in eine schmale Rinne auf, die aus Knochenlamellen des
Frontale gebildet wird, wo er sich vor allem nach vorn medial bis in die
Gegend der Nasenhéhle ausdehnt. Der Hauptsupraorbitalkanal verlduft
weiter im Frontale zunichst in einem Knochenkanal, -dann .in - einer
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geitlichen Rinne und tritt- zuletzt in das Knochenrshrchen des Nasale
iiber. Vorher und nachher sendet er Seitenzweige aus, welche sich um
die Nasenoffnungen verteilen. Im Supraorbitalkanal finden sich 4 lang-
gestreckte Sinnesorgane, 3 im Frontale und eines im Nasale. Von den
3 Organen im Frontale liegt das hintere vor der ersten, medialen Offnung,
das zweite unmittelbar danach vor der senkrechten Offnung, das vorderste
ehe der Kanal das Frontale verlafit.

Der accessorische Temporalkanal.

Glegeniiber der Austrittstelle des Praeopercularkanales verli 8t ein kleiner
Kanal den Recessus lateralis steil nach oben und verteilt sich iiber die
Schlifengegend in dem Winkel zwischen Occipitalkanal und dem tem-
poralen Ast des Praeopercularkanales. Er ist auffallend diinn und erweckt
den Eindruck einer Abzweigung ersten Grades, ein Sinnesorgan kommt
ihm nicht zu. Uber seine Bedeutung im Zusammenhang mit den iibrigen
Kanilen soll spéater gesprochen werden.

Das supratemporale System.

Zwischen dem accessorischen Temporalkanal und den hinteren Asten
des Supraorbitalkanales findet sich eine verzweigte Reihe von Seitenlinien-
kandlen, die vor allem zwischen den seitlichen, von Parietale und Frontale
gebildeten Knochenwiilsten verlaufen und sich in der tiefen Knochen-
rinne sammeln, welche am Supraoccipitale und Parietale als hintere
Begrenzung des Schideldaches herunterzieht (Abb. 3). Dann verschwinden
sie in der sehr dicken Kopfdecke, entsenden vereinzelte Poren und Neben-
rohrchen zwischen die Awusfiithrungsgidnge des accessorischen Temporal-
kanales hinein, um vorn in dem spitzen Winkel aufzuhoren, den der Seiten-
fligelkamm des Frontale mit der Begrenzungslinie des eigentlichen
Schideldaches bildet. Die riickwirtigen Aste sammeln sich zu einem
kurzen Hauptkanal, welcher in einer Grube seitlich unter dem Parietale
ein wohlentwickeltes Sinnesorgan aufweist und dann in den Sinus tem-
poralis miindet. Der Sinus temporalis wird schon von TracY erwihnt (31),
es handelt sich dabei um einen groflen Seitenliniensack, der das Foramen
temporale des Schidels vollstdndig ausfillt und sich auch noch ziemlich
weit nach oben unterhalb des Schideldaches ausdehnt. Von ihm fithren
auch einige wenige diinne Ausfiihrginge zweiten Grades unmittelbar
nach aullen, nach vorn setzt er sich in einen sekundiren Kanal fort,
der bald aufhort. Fiir die dargestellten Kanéle bildet der Sinus temporalis
ebenso den Mittelpunkt, wie der Recessus lateralis fiir die iibrigen Seiten-
kanile. Dieser ganze Kanalbereich sei als supratemporales System zu-
sammengefalit.

Die Ethmoidallkommissur.

Ein letztes abgetrenntes Seitenliniensystem liegt medial vom vorder-
sten Gebiet des Supraorbitalkanales quer iiber die Ethmoidalregion aus-
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gebreitet. Es hinterlaft keinerlei Spuren am Cranium, besitzt aber in
einem deutlichen Hauptkanal fiir jede Seite des Fisches drei bezeich-
nende Kanalorgane. Seine Ausfiihrgéinge erstrecken sich links und rechts
in je einem Stamm zwischen die Ausldufer des Supraorbitalkanales hinein
und nach unten bis in die Gegend des Infraorbitalkanales auf dem Antorbi-
tale. Es sei zundchst, ohne auf seine weiteren Beziehungen einzugehen,
Ethmoidalkommissur genannt, obwohl keine Verbindung zu den supra-
oder infraorbitalen Kanélen vorhanden ist.

Die Innervation der Kanalorgane (Abb. 11).

An Hand einer umfassenden Literaturiibersicht hat Maniek (15) ge-
zeigt, daf die Innervation der Seitenorgane bei den Fischen immer durch
Lateralisfasern geschieht, die sich in ihrem Verlauf verschiedenen Nerven-
stammen -anschlieBen, Allgemein 4Bt sich eine Lateralis anterior und
eine L. posterior-Wurzel unterscheiden. Die Fasern der ersteren kommen
in der Wurzel des Facialis zusammen und treten mit dem Trigeminus
und Facialis aus, die Wurzel des Lateralis posterior liegt im Bereich des
Vagus. Bei der Sardine werden durch den Lateralis anterior sdmtliche
Organe des Supra- und Infracrbitalkanales, des Praeoperculo-Mandibular-
kanales, der Ethmoidalkommissur sowie das Organ des Supratemporal-
systems innerviert, wahrend der Lateralis posterior die Organe des
Opercular-, Occipital- und Lateralkanales versorgt. Dabei ziehen die
Fasern fir den Supraorbitalkanal mit dem Truncus supraorbitalis, die-
jenigen fiir die Ethmoidalkommissur und fiir den Infraorbitalkanal mit
dem Truncus infraorbitalis und diejenigen fiir den Praeoperculo-Mandi-
bularkanal mit Ausnahme des ersten Organs mit dem Truncus hyo-
mandibularis. Die Fasern fiir das erste Organ des Praeopercularkanales
sowie fiir das Organ des supratemporalen Systems treten sogleich
zusammen aus der Facialiswurzel aus und wenden sich nach hinten
oben, wo sie sich bald trennen und zu den betreffenden Organen
hinfiilhren. Bei Tracys Schilderung eines Seitenliniennerven, der quer
iiber den Boden des Recessus lateralis von Pomolobus pseudoharengus
verlduft, handelt es sich um eben diesen Ast fiir das erste Organ des
Praeopercularkanales. Die beiden Organe des Occipitalkanales, das Organ
des Opercularkanales sowie die drei ersten Organe des Lateralkanales
erhalten ihre Innervation von einer vorderen Wurzel des Lateralis
posterior, die ein eigenes Ganglion besitzt (Ramus supratemporalis
anterior, 15), die drei tibrigen Organe des Lateralkanales werden wie
bei allen Fischen vom gewéhnlichen Lateralis posterior (Ramus late-
ralis vagi) innerviert. Von besonderer Wichtigkeit ist auBerdem, daB
der Ramus lateralis nicht nur selbst erhalten bleibt und noch auf
Schnitten durch die hintere Korperhilfte zu verfolgen ist, obgleich
der Seitenkanal langst aufgehort hat, sondern dafl er auch zu Anfang
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hlentwickelten Ramus dorsalis abgibt, was schon von PLATE (19)

angegeben wird.

Wi

eimen wo

ithel allmihlich bis zur Hohe

Histologische Anmerkungen.
Die Organe im Seitenkanalsystem der Sardine sind bezeichnende
der Sinneszellen anwichst, die als groBe, birnformige Zellen von ling-
lichen Stiitzzellen mit basalen Kernen umgeben werden. Auf ihrer

Seitenorgane, bei denen das umgebende Ep
Oberfliche befindet sich eine je nach der Fixierung mehr oder weniger
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deutlich erhaltene Cupula. Wegen ihrer Grofle zeigen sie auffallende
Ahnlichkeit mit den Sinnesendstellen im Labyrinth, was wohl Evaxs
dazu veranlaBt hat, sie als ,,akustische Papillen* anzufithren. Aus seinen
Abbildungen und Beschreibungen der Lage geht jedoch einwandfrei
hervor, dafl es sich dabei um das jeweils dem Recessus néchstgelegene
Organ des Infraorbital-, Praeopercular- und Opercularkanales handelt (9,
35). Durch die Raumverhéltnisse in den Kanélen sind die Organe meist
sehr schmal und lang. Die Breite des gesamten Organs betragt oft nur
150 und selten iiber 200 u, gemessen: als Sehne des vom verdickten Epi-’
thel dargestellten Bogens, die Linge man-
cher Organe erreicht dagegen bis zu 1 mm,
Man hat hiufig den Eindruck, daf es sich
eigentlich um zwei Organe handelt, die sich
nicht voneinander getrennt haben, zumal
besonders lange Organe mitunter von zwei
Nervenisten versorgt werden. Die Héhe des
Sinnesepithels betrug einschlieflich Stiitz-
zellen recht einheitlich um 30 p.
Alle Verzweigungen und zum Teil - die
Hauptkanile selbst verlaufen in der von ] )
den Autoren als Fetthaut (adipose mem- gg’;ﬁ;Qﬁiicél;}gigﬁfgﬁﬁfhﬁggg:
bran) bezeichneten Kopfdecke, die nach Bouin-Hollande. Olcelloidin-
riickwirts auch noch die ersten Schuppen %ﬁﬁﬁ;“zjﬂ{‘ ’20%?1%?%%{;,?:}3%
bedeckt, und zwar so weit, als die Ver-  Winkel-Zei8 6mal, Vergr. 150mal.
. . . - Beschreibung im Text.
zweigungen der  Seitenkanile reichen. Ks ~
handelt sich dabei um ein sehr widerstandsfihiges, glasklares, fettloses
Gewebe, welches nur fiir die Augen einen linglichen Schlitz frei 1aft
(Fettlid, 13). Das histologische Bild zeigt eine ungeheure Entwicklung
des Stratum laxum (21) im Corium, welches hier seinen Namen sehr zu
Unrecht fiihrt, da seine Zellen zwischen sich mehr oder weniger kom-
paktes kollagenes Material abgeschieden haben. Die stets vorhandenen
Tibrillen kénnen so zart sein, daB die Bindesubstanz weitgehend homogen
aussieht, vor allem in der Umgebung von Seitenkanilen, wo ihre Ver-
festigung Ahnlichkeit mit Knorpel zur Folge hat. Hier sind die reichlich
vorhandenen Zellen beinahe epithelartig nebeneinandergereiht und héufig
durch Fortsitze miteinander verbunden (Abb.12). An der dorsalen
" Kopthilite tritt allgemein die fibrillire Natur stirker hervor (Abb. 12, 13).
Hiufig macht sich eine gewisse Auflockerung geltend, doch nirgends
nach Art eines gallertigen Bindegewebes mit vielen Kernen und davon
ausgehenden feinen Netzen, wie es LEyDIG von der Kopfdecke des
Karpfens beschreibt (14) oder RaBL bei der Elritze sah (21). Seitlich
nach unten vor allem auf dem Kiemendeckel und auf den flachen Knochen
unter dem Auge nimmt die Bindesubstanz an Ausdehnung zu und wird
gleichméBiger, wahrend die Kerne eingeengt erscheinen, spérlicher
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werden und lange, spindelférmige Gestalt annehmen, so dall gewisse
Ahnlichkeit mit dem Spindelknorpel am Ohrlabyrinth (35) entsteht
(Abb. 14). Auch hier ordnen sich die Zellen um die Kandle und Aus-
fithrporen ebenso an, wie oben geschildert wurde. Nach oben hebt sich
deutlich eine 5 y starke, homogene Grenzlamelle zur Epidermis ab, nach
unten erfolgt in verschiedenem Umfang eine Auflockerung des gesamten
Gewebes. Die Bindesubstanz selbst wird dabei dichter, wihrend sich
zwischen den Gewebsbiindeln weite Spaltraume 6ffnen und auch die
Zahl der Kerne dhnlich wie in der Nihe von Kanédlen zunimmt. Hier
legt sich das Corium an den Knochen an, ein inneres Stratum compactum
(21) fehlt, was RavurHER fir die Kopfdecke aller Fische vermutet, sofern
sie an Schidelknochen grenzt (Abb. 13). Offensichtliche Beziehungen

Abb. 13. Schnitt durch die Kopfdecke am oberen Schideldach. Epidermis nicht erhalten.

Technik wie Abb.12. ZeiB 10 (0,30), Photo-Ok. Winkel-Zei 6mal, Vergr. 74mal. K.

Knochernes Schiadeldach., SK. Verzweigungen von Seitenkanalen. Weitere Beschreibung
im Text.

zwischen dem Corium und den Seitenlinien-Hautknochen (Schleim-
kanalknochen) bestehen an den flachen, verhidltnisméiBig locker ein-
gefiigten Deckplatten des visceralen Dermatocranium, welche teilweise
unmittelbar in der subepidermalen Schicht liegen, was zusammen mit
ihrer schuppenartigen Beschaffenheit auf die Verwandtschaft mit den
Korperschuppen hinweist. Haufig dringt auch das Bindegewebe des
Corium in die Knochenkanéle der Seitenlinie mit ein. Liegt unter der
Kopfdecke Muskulatur, so erscheint unter der subepidermalen Schicht (23)
ein Stratum compactum (Hauptschicht, 23) deutlich abgesetzt. Machte
sich im subepidermalen Gewebe nach unten bereits eine gewisse Auf-
lockerung sowie eine Anordnung zu gestreckten Faserziigen geltend, so
tritt jetzt deutlich fibrillire Struktur auf, die stellenweise reichlich
elastische Fasern enthilt, aber allgemein gegeniiber der méchtigen, fest-
gefiigten subepidermalen Schicht nur sehr diirftig entwickelt ist (Abb. 15).
Das Stratum ,Jaxum® kann je nach dem Durchmesser der darin ver-
laufenden Kanile eine Michtigkeit bis zu 700 y aufweisen, das Stratum
compactum ist, wenn iberhaupt vorhanden, nur 50—60 y dick.
Zwischen Corium und Muskulatur befindet sich eine diinne Schicht
von subcutanem Gewebe, vom Corium durch eine ausgedehnte schwarze
Pigmentlage getrennt (Abb.15). Im Bereich des Foramen temporale
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folgt das Pigment der Muskulatur in die Tiefe und wird dort durch
das perineurale Pigment um das Gehirn abgeldst, welches sich nach
oben fortsetzt und das Schideldach von innen auskleidet. Sonst
findet sich vor allem dorsal reichlich Pigment in der subepidermalen
Schicht.

Im Innern des Foramen temporale sind beide Schichten nur schwach
entwickelt. Die Hauptschicht scheint noch mit dem subcutanen Gewebe
der Muskulatur nach innen zu folgen, verliert sich aber bald in derben
kollagenen Biindeln. Das subepidermale

Gewebe schlieft auch den Sinus am ol
Foramen temporale ein und gibt zur in- 0 e S
neren Begrenzung dieses Seitenlinien- _ = .

sackes eine ganz diinne Schicht in die
Tiefe ab, die sich medial an die Ekto-
meninx anlegt. Ein Ubergang dieser bei-
den Gewebe ineinander war nirgends Al
festzustellen, weiter nach innen folgt e
lockeres, fettreiches Intermeningealge- e B
webe. Elastische Fasern konnten wie in

g P

Abb. 14. Schnitt durch die Kopfdecke am Infraorbitalring. Formol 10 %. Celloidin 50 g,
Himatein-Ide, Erythr. Optik wie Abb. 12, Vergr, 150mal. K. Infraorbitalkanal mit Organ.
Weitere Beschreibung im Text. Abb. auf ¢/; verkleinert.

Abb. 15. Querschnitt durch die Xopfdecke iiber Muskulatur. Epidermis nicht erhalten.

Technik und Optik wie Abb. 12. Vergr. 150mal. G. Grenzlamelle. S. Subepidermale Schicht.

E. Epithelartige Anordnung der Zellen um einen Seitenlinienkanal. H. Hauptschicht.
P, Pigment an der Grenze vom Corium. SC. Subcutanes Gewebe, M. Muskulatur.

der ganzen subepidermalen Schicht nicht mit Sicherheit nachgewiesen
werden und scheinen nicht vorhanden zu sein. Am oberen Rand des
Foramen temporale setzt die derbe Subepidermalschicht mit vor allem
innen besonders kriftigen Bindegewebsziigen in der ganzen Dicke des
Knochens an, so dafl sie als der eigentliche VerschluB dieser eigentiim-
lichen Offnung der Schiidelhéhle anzusehen ist. Nach hinten nimmt sie
mit dem Aufhéren der Seitenkanile auf den Schuppen sehr schnell an
Hohe ab und erscheint als diinnes Héutchen, wihrend die Hauptschicht
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an’ Machtigkeit zunimmt, so dall am Rumpf dieselben Verhiltnisse wie
bei normal beschuppten Fischen (21) vorliegen.

Ergebnisse.

Nach HormereN und STEXSIO (12) ist das Schleimkanalsystem der
Knochenfische im Verhaltnis zu dem der Ganoiden als riickgebildet zu
betrachten, da wesentliche Teile der vorderen Abschnitte fehlen. So
ist bei Teleostiern vor dem Auge keine Verbindung zwischen Supra- und
Infraorbitalkanal vorhanden, ebenso fehlt eine Ethmoidalkommissur
als geschlossener Kanal. An Stelle der Kanalstrecken treten hiufig
Reihen freistehender oder eingesenkter Seitenorgane (Pitlinien, 2). Bei
der Sardine besteht ebenfalls keine Verbindung zwischen Supra- und
Infraorbitalkanal vor dem Auge und auch der Supraorbitalast des Infra-
orbitalkanales verbindet sich nicht mit dem von vorn oben zuriicklaufen-
den Ende desselben Kanales, doch finden wir eine wohlentwickelte Eth-
moidalkommissur, die allerdings ohne #uflerlich sichtbaren EinfluB auf
die Knochenausbildung geblieben ist und auch keinen Anschluf an die
anderen Kanile aufweist. Die Innervation ihrer Organe von demselben
Nervenzug, welcher den Infraorbitalkanal versorgt, spricht aber fir
Zugehorigkeit zu diesem Kanal, auch bei Amia und den anderen Ganoiden
verbinden sich die Infraorbitalkanile jeder Seite vor der Nase durch die
Ethmiodalkommissur (1). Sehr wahrscheinlich hat sich der ethmoidale
Querkanal bei der Sardine, einem Knochenfisch, neu entwickelt, trotz-
dem ist es nach den bestehenden Tatsachen durchaus berechtigt, von einer
Ethmoidalkommissur zu sprechen bzw. vom Rest einer Ethmoidal-
kommissur, welcher hier wieder auftritt, sich unabhingig von den Infra-
orbitalkanidlen ausbildet und deshalb keinen Anschluff an diese findet.
So besteht auch HorMGREN-STENSIOs Anschatung iiber die phylogene-
tische Entstehung des Mesethmoid bei Clupea sicher zu Recht (12). Von
der bei Teleostiern hiufigen Frontal- und Occipitalkommissur fehlt bei
allen untersuchten Sardinen die Occipitalkommissur génzlich, auch die
Verzweigungen des Occipitalkanales treten nie von einer Korperseite auf
die andere iiber, dagegen darf die Verbindung der riicklaufenden Aste
des Supraorbitalkanales, die am hinteren Ende der flachen Mulde des
Schideldaches schon im Bereich der Occipitalregion liegt, als Frontal-
kommissur angesprochen werden.

Das supratemporale System hat sich wohl vom Supraorbitalkanal
losgelost und ist zu einer gewissen Selbstdndigkeit gelangt. Datfiir
spricht neben dem gelegentlichen Auftreten einer Kommunikation seines
in der hinteren Knochenrinne nach oben ziehenden Astes mit der Frontal-

‘kommissur des Supraorbitalkanales auch die Innervation seines Sinnes-
organs von einem Nervenstamm, der unmittelbar an der Wurzel des
Truncus hyomandibularis nach oben seitlich austritt und mit dem Ramus
oticus der Elritze (15) verglichen werden kann, welcher auBler Organen
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des Temporalkanales auch noch die hinteren Organe des Supraorbital-
kanales versorgt.

Wiahrend der postorbitale Abschnitt des Seitenkanalsystems voll-
standig im Recessus lateralis aufgeht und dabei seine Sinnesorgane ein-
gebiilt hat, wurde der Temporalkanal zwar weitgehend durch den
Recessus umgebildet, ist aber als solcher noch deutlich erkennbar und
gibt das Verstdndnis fiir die neu auftretenden Kanéle in der Schléfen-
gegend und am oberen Kiemendeckel: Fr folgt in der Ausbildung seiner
Verzweigungen den ibrigen Hauptkanilen, wobei er sich jedoch an die
wenigen Offnungen im Schédel halten muB. Die vorderste in Frage
kommende Offnung ist diejenige fiir den Praeopercularkanal, in welche
aus Platzmangel im Recessus das erste Organ des Temporalkanales hinein-
gedringt wurde, wo es nun die Lage eines ersten Praeopercularorgans
einnimmt. Wihrend sich alle {ibrigen Organe des Praeoperculo-Mandi-
bularkanales an der vorderen bzw. oberen Wand befinden, liegt dieses
eine Organ an der Innenwand und zieht sich nach hinten in den Recessus
hinein. DaBl es urspriinglich zum Temporalkanal gehért, geht auBler
dieser Lagebeziehung auch aus seiner Innervation durch den genannten
Ramus oticus hervor. Nach aullen erscheinen in seiner unmittelbaren
Nahe als erste der operculare, temporale und der supraorbitale Ast des
Praeopercularkanales, welche demnach besser als Ausbreitungsgebiete des
Temporalkanales anzusehen sind. Die andere dem Temporalkanal zur
Verfiigung stehende Offnung ist die Austrittstelle des Lateral- und
Occipitalkanales. Hier dréngt sich zwischen Pteroticum und Extra-
scapulare der Opercularkanal heraus, dessen Organ am Boden der
hinteren Verlingerung des Recessus der Lage nach ebenfalls zum
Temporalkanal zu ziehen ist. Seine Innervation durch eine getrennte
Wurzel des Lateralis posterior spricht nicht dagegen, da die hintere
Halfte des Temporalkanales auch bei anderen Fischen vom Lateralis
posterior innerviert wird (15). Demnach ist der Opercularkanal als
zweites peripheres Ausbreitungsgebiet des Temporalkanales zu be-
trachten. Als drittes schlieBt sich, ihm der accessorische Temporal-
kanal an, welcher durch eine eigene Offnung im Pteroticum den
Recessus nach oben aullen verliBlt, aber als Nebenkanal kein Sinnes-
organ aufzuweisen hat.

Nach Prare (19) gibt der Praeopercularkanal mitunter einen Ast nach
hinten ab. Nimmt man dessen Entstehung weit oben an, so ergibt sich
der suboperculare Ast der Sardine. Dagegen scheint die weite Aus-
breitung des Infraorbitalkanales nach hinten auf den Kiemendeckel eine
Eigenart der Heringsfische zu sein, sie ist fiir die Alse schon aus der ein-
fachen Abbildung BRESCHETs (5) zu ersehen und findet sich nach eigenen
Priaparaten ebenso beim Hering. Die Ausbreitung der Nebenrshrchen
auf den Nackenschuppen kommt auch bei anderen Fischen mit ver-
zweigter Seitenlinie vor (Spariden, 29).
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Da zu der vorliegenden Untersuchung nur erwachsene Tiere wver-
wendet wurden, kann iber die Entstehung der Verzweigungen sowie
iiber die Bildung der Poren nichts Bestimmtes gesagt werden. Es liegt
aber kein Grund vor, eine andere Entwicklung anzunehmen als die,
welche Arris fir die Verdstelungen von dmiae ausfiihrlich geschildert
hat (1).

Wenn Boekz schreibt, dafl Heringe kein Seitenliniensystem besitzen,
und etwas spiter bemerkt, dafl die Kopflinien meist sehr konstant seien,
die Seitenlinie des Rumpfes aber fehlen kann wie bei den Heringen, so
hat er wahrscheinlich bei seiner ersten Bemerkung iiber die Clupeiden
ebenfalls nur die Korperseitenlinie in Betracht gezogen, denn die Kopf-
kanéle sind schon haufig von friheren Autoren erwihnt worden. Ihre
hohe Entwickling entspricht vollkommen den Anforderungen, die man
bei einem derart schnell schwimmenden Fisch an die Seitenlinie stellen
kann. Zugleich ergibt sich eine Bestitigung der Annahme RAUTHERSs,
daB das Kanalsystem bei raschen Schwimmern reicher entwickelt sei (22),
auch fiir die GréBe der Kanalorgane trifft seine Vorhersage zu. RAUTHER
fithrt als Beispiel fiir einen schnellen Schwimmer mit verédstelter Seiten-
linie Trachurus trachurus an, freie Endhiigel scheinen hier durchaus zu
fehlen. Demgegeniiber 146t sich mit Sicherheit sagen, dall die Sardine
am Kopf, vor allem in der Nasengegend, aber auch seitlich unter dem
Auge in groBerer Zahl freie Sinnesorgane aufzuweisen hat, die bedeutend
kleiner als die Organe in den Kanilen sind (40—60 u), aber teilweise
ganz auffallend von denselben Nervendsten versorgt werden, und zwar
derart, daf} sich ein Nervenast in viele Zweige aufspaltet, von denen einer
zu einem Kanalorgan und alle Wbrigen zu freien Sinnesorganen hinziehen.
Daf es sich dabei um Geschmacksorgane handelt, ist sicher nicht der Fall,
da sie sowohl dem Bau nach Lateralorgane sind als auch héufig in kleine
Griibchen des Corium eingesenkt liegen. Sehr wahrscheinlich sind freie
Seitenorgane auch am Korper der Sardine vorhanden und ersetzen hier
den Seitenkanal, die gute Ausbildung des Ramus lateralis und seines
Ramus dorsalis ist kaum anders zu verstehen. Sie sind wegen ihrer
Kleinheit sicher bisher iibersehen worden, zumal die Epidermis der
Clupeiden duflerst hinfillig ist und noch einer eigenen Untersuchung
bedarf.

Was die Ausbildung der verwickelten Kopfkanile betrifft, so stellt
sie keine Sonderbildung der Clupeiden dar. Wir finden reich verzweigte
Koptkanile auBer bei dem ebenfalls schnell schwimmenden Trachurus
(22, 24) auch bei Spariden (Sargus), unter den Ganoiden bei dmia (1),
und bei anderen Arten. Abgesehen davon sind viele Fische bekannt,
deren Seitenkanal am Korper reich veristelt ausmiindet (3, 6, 20, 29, 30).

Nach Porovicr (20) weicht die Seitenlinie allen regelméfig den Fisch-
korper streifenden Wasserbewegungen aus (Atemwasser, Schlag der
Brustflosse: Pratmsche Regel). Bei der Sardine beriihrt der Schlag-
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bereich der Brustflosse die Seitenlinie in keinem Punkt, aber sicher kann
das Aufhéren der Verzweigungen hinter dem Kiemendeckel nach unten
mit dem Ausstrémen des Atemwassers in Zusammenhang gébracht
werden. Vielleicht ist die Riickbildung des Seitenkanales am Korper der
Clupeiden mehr oder weniger eine Folge ibhres Schwarmlebens. Da die
Tiere dichtgedringt und dabei sehr schnell schwimmen, wird es von
groflerem Vorteil sein, nach vorn Fiihlung zu erhalten, weshalb hier das
Kanalsystem besonders entwickelt ist. KyLe und ErrENBAUM (13)
fassen das Fehlen der Seitenlinie als Riickwirkung der Schwimmblasen-
Labyrinthverbindung auf, welche dem austretenden Lateralis den Weg
verlegt haben soll. Dal diese Neubildung nicht der Grund fir ihr Fehlen
sein kann, geht schon daraus hervor, daf der Ramus lateralis trotzdem
wohlentwickelt ist. Dieselben Autoren verlegen die grofe Empfindlich-
keit der Heringsfische gegeniiber geringfiigigen Stoérungen und leisen
Wellenbewegungen in den Utriculus des Labyrinthes und sehen in ihr
die Wirkung der Verbindung mit der Schwimmblase. Dagegen kann mit
Sicherheit gesagt werden, daB diese Verbindung anderen Zwecken
dient (35) und daB die Empfindlichkeit gegen Wasserstrémungen einzig
dem hochentwickelten Seitenkanalsystem zuzuschreiben ist, dem nach
DyrarAATF (8) die Funktion eines Ferntastsinns zukommt.

Aus dem histologischen Bild ist zu erkennen, dall die Kopfdecke der
Sardine weitgehend knorpelartige Beschaffenheit aufweist und somit
zum Schutz des Kopfes beitragt, sie wird auch durch ihre Festigkeit bei
raschem Wechsel des Wasserdruckes (schnelles Tauchen) die Funktion
der Seitenkanile sicherstellen. Die Einlagerung des Sinus in das Foramen
temporale bedeutet einen weiteren mechanischen Schutz fiir die Schidel-
héhle. DaB hierfiir ein Seitenkanal herangezogen wurde, liegt allein an
den topographischen Beziehungen, eine besondere Aufgabe des Supra-
temporalsystems ist demnach in diesem Zusammenhang nicht an-
zunehmen.

Seitenkanile an der Schwanzflosse, wie sie bei der Alse vorhanden
sein sollen (11), konnten bei keiner der untersuchten Sardinen fest-
gestellt werden.

Zusammenfassung.

1. Clupea pilchardus besitzt am Kopf ein hoch entwickeltes Seiten-
kanalsystem.

2. Die einzelnen Kanile sind weitgehend dendritisch veristelt und
bedecken alle Knochen des Dermatocranium mit Ausnahme des Prae-
maxillare, Maxillare und Interoperculum.

3. Diese Verzweigungen sind in ihren Ausbreitungsgebieten sehr
konstant, innerhalb derselben aber gréBeren Schwankungen unter-
worfen.

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 33. 27
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4. Die Kopfkanile setzen sich nach hinten in den eigentlichen Seiten-
kanal des Korpers fort, der nach zwei Schuppen plotzlich aufhérs, Die
Sardine hat also am Korper keinen Seitenkanal.

5. Die Hauptkanile des Kopfes treffen sich im Recessus lateralis,
einer buchtformigen Erweiterung des Postorbital- und Temporalkanales,
die in Beziehung zum Ohrlabyrinth steht.

6. Infolge der Ausbildung des Recessus lateralis ist der Postorbital-
kanal vollig riickgebildet und der Temporalkanal in seiner Ausdehnung
weitgehend verdndert. Er tritt in Gestalt eines Opercularkanales, einiger
temporaler Aste des Praeopercularkanales und eines accessorischen Tem-
poralkanales peripher in Erscheinung.

7. Vom Supraorbitalkanal hat sich ein besonders supratemporales
System jederseits losgelost, welches ein scharf umgrenztes Gebiet am
seitlichen hinteren Schédeldach ausfiillt und dessen Mittelpunkt eine
Erweiterung im Foramen temporale darstellt.

8. Neben der Frontalkommissur der Supraorbitalkanile ist eine un-
vollstéandige Ethmoidalkommissur vorhanden, ein kleines, abgetrenntes
Kanalsystem, welches phylogenetisch sicher wie die Ethmoidalkommissur
der Ganoiden in den Bereich des Infraorbitalkanales gehért.

9. Auf jeder Seite des Kopfes sind einschliefilich Lateralkanal ins-
gesamt 42 zum Teil sehr groBe Kanalorgane vorhanden.

10. Thre Innervation geschieht durch eine vordere (Trigeminus-
Facialis) und durch eine hintere (Vagus) Wurzel des Nervus lateralis.
Obgleich am Korper kein Seitenkanal vorhanden ist, findet sich ein wohl-
entwickelter Ramus lateralis und ein kraftiger Ramus dorsalis.

11. Sofern die Hauptkandle nicht im Knochen liegen, sind sie wie alle
Veristelungen in die Kopfdecke eingebettet. Diese wird von der gewaltig
entwickelten subepidermalen Schicht des Corium gebildet.

12. AuBer den - Seitenkandlen liegen am Kopf der Sardine eine An-
zahl freier Seitenorgane.
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