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I~inleitung und Itistorisches. 
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 t t a u t  l iegenden Sinnesorganen oder aus eingesenkten 
Kanglen  bestehen, immer  befindet sic sich am Kopf  und besonders auf- 
fallend an den Seiten des Rumpfes.  Nach DYKGI%AA~ (8) dient  sie 
als Ferntas ts inn,  ihre 0 rgane  werden yon sehwachen StrSmungs- und  

Druekreizen erregt,  die bei der Bewegung und Anngherung fester KSrper  
entstehen. Demnach  wgre anzunehmen,  dab gute Schwimmer  ein be- 
sonders ausgeprggtes Sei tenl iniensystem besitzen. Wghrend  die Kopf-  
kangle aller Fo rmen  verhgltnismgBig einheitl ieh entwickel t  sind (4), 
treffen wir in der Ausbildung der eigentl ichen Seitenlinie am R u m p f  
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eine sehr groBe Verschiedenheit  an. Es ist n u n  eigenartig, dab gerade 
die Heringsfische, die doch vorziigliche Schwimmer sind, nach der 
Li te ra tur  kein Sei tenl iniensystem haben  (BoEKE, 4), wghrend nach 
PLATE (19) bei Clupeiden Kopfkan~le vorhanden  sein sollen. I m  Zu- 
sammenhang  mi t  anderen Unte r suchungen  (WogLrAHi~T, 35) ha t  sich 
abet  gezeigt, da$ bei der Sardine ein/~uBerst' verwickeltes Kana l sys tem 
am Kopf vorhanden  ist, wodurch die vorliegende Arbeit  angeregt wurde. 

Entgegen den vorsiehtigen Xulterungen aus neuerer Zeit wurden die Xopf- 
kanale der Clupeiden schon seit langem gelegentlieh beaehtet und darauf hin- 
gewiesen, aber sie wurden nie genauer bearbeitet. Schon 1838 ging B~ESCtr~T (5) 
kurz auf ihre Verteilung ein. Bei seinen Untersuehungen fiber alas Labyrinth der 
Fisehe stieB er bei Clupea alosa auf den Recessus lateralis des Seh/~dels und die yon 
ihm ausgehenden Seitenkanale, welehe er als sekretorisehe, sehleimbergende Kangle 
beschreibt, wie man sie am Xopf vieler Fische finde. Naeh seiner Schilderung sieht 
man am Xiemendeckel ein System von verzweigten G/~ngen, die sieh zu einem 
einzigen Gang fiber dem Kiemendeekel vereinigen, weleher in eine seitliche Er- 
weiterung im Schadel ffihrt. Zwei andere Systeme verzweigter Xangle, yon denen 
tier eine nach der vorderen Kopfh~lfte und der andere naeh dem KOrper des Fisehes 
geht, kommen dureh den vorderen und hinteren Zufiihrungsgang. Die hierffir 
gegebene Abbildung verdient besonders erwghnt zu werden, da sie yon allen frfiheren 
Arbeiten als einzige die Verh~ltnisse einlgermal3en richtig wiedergibt. B~ESCHET 
war der Meinung, die Trennungsmembran zwischen dem Reeessus lateralis und dem 
perilymphatischen ~aum (35) diene zur T)bertragung yon Sehwingungen, welche 
den ,,exkretorischen Apparat" yon auSen her treffen, nach dem Geh6rorgan. 

Als nachste beschreiben HECK~T. und K~s~ (1858, 11) die Kopfkan~le tier Alse 
als eine Unzahl dendritiseh vergstelter RShrchen, die sich in der Fetthaut ausbreiten, 
welche Kiemendeekel und Wangen bedeekt, und die sich weiter naeh oben am 
Seheitel und am Suborbitalring in die Xnochensubstanz einsenken und vor allem 
am Operculum in einer tiefen Rinne verlaufen. Besonders wiehtig ist ihre Dar- 
stellung yon der Besehuppung tier Schwanzflosse, welehe abgesehen yon einer 
Bemerkung PLATES (19) die einzige Beobaehtung yon seitenkanalartigen Bildungen 
auSerhalb der Kopfdeeke bei Clupeiden darstellt. ,,Ihre mittleren Strahlen sind his 
nahe zu ihrer Spitze yon gr6Beren Schuppen bedeckt, yon denen die eine dem 
oberen, die andere dem unteren Lappen angehSrige schmal, verl/~ngert und an der 
Oberfl/~ehe selbst wieder yon 3--4 ldeineren Schuppen bedeckt ist. Jede dieser 
langen Sehuppen sitzt mit einem Stiel in der Haut lest und mahnt in tier Struktur 
an einen Insektenflfigel oder mehr noeh an ein Dicotyledonenblatt. Wie bei letzterem 
setzt sieh der Stiel als Hauptrippe der Lange nach dureh die Mitre tier Schuppe fort 
und sendet beiderseits zahlreiche Nebenaste ab, die sich auf der Flache der Schuppe 
ausbreiten. Die Mitte tier Schwanzflosse halten zwei kiirzere Schuppen besetzt, auf 
denen ebenfalls sieh feine Xangle verzweigen." Leider fehlen sorgfgltigere Abbil- 
dungen. S~T~ (1895, 29) kennt ebenfalls die umfangreiehe Entwicldung des Seiten- 
liniensystems in der Fetthaut der Clupeiden, dagegen stellt er das Fehlen einer 
eigentlichen Seitenlinie am KOrper lest. Allein bei Clupea harengus sollen mitunter 
die ersten 3--5 Schuppen einer t~eihe in der gewShnlichen Weise durchbrochen 
sein, seine Kopfkanale sind jedoch weniger ausgepr~tgt als diejenigen tier Alsen, Bei 
Clupea pilchardus granulieren die Poren fSrmlich die obere Fl~che des Xopfes. 
Engraulis encrasi~holus hat ebenfalls ein verzweigtes Kopfkanalsystem. Im selben 
gahr fordert LE:~DIG in einer zusammenfassenden Schrift fiber Integument und 
Hantsinnesorgane tier Knoehenfische (1895, 14) eine genaue Untersuchung der 
tteringseitenlinie unter ~inweis auf die Abbildung B~ECRETS, doeh scheint er den 
Text dieser Arbeit nicht sehr genau gekannt zu haben, denn er finder darin keine 
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Bezugnahme auf diese Abbildung. ]Jber die Alse kann er nieht aus eigener An- 
schauung berichten und verweist deshalb auf die Ausfiihrungen yon HECKEL und 
KN~I~. Nach BAS~FOI~D DEA~ (7) hat  RYD~I~ (28) eine kurze Mitteilung tiber die 
Seitenlinienorgane und die Kopfdecke der Alse gemacht, die mir nieht zug~nglieh 
geworden ist. KYLE und E~II~XBAv~ (1927, 13) erld~ren die weitgehende Rfick- 
bildung der Seitenlinie bei den Clupeiden aus der Entstehung der Sehwimmblasen- 
Labyrinthverbindung, welche dem austretenden Nervus lateralis den Weg verlegt 
haben soll. 

Eine allgemeine Zusammenfassung fiber die Seitenlinie hat  BO~,K~ (1934, 4) 
gegeben, die zugeordneten Schleimkanalknoehen an der Seh~deloberfl~che wurden 
zuletzt yon ttOL~¢RX~ und S~x~sI5 (1936, 12) zusammenfassend bearbeitet, nach- 
dem sie ffiiher unter anderem aueh ffir einige Clupeiden yon ~=~IDEWOOD (26, 27) und 
ALLIS (2) beschrieben worden waren. 

Material und Methoden. 
A l s  Material dienten erwachsene Sardinen (Clupea pilchardus W)~LB. bzw. 

Sardina pilchardus sa:rdina R~GA~, 25) yon 10--12 cm L~nge (Schnauzenspitze 
bis Sehwanzwurzel) aus der Umgebung des Golfes yon Neapel, die entweder ffisch 
zur Untersuchung kamen oder in Formol 10% oder Alkohol 70 % fixiert waren. 

Zur Pr/iparation der Sch~delkapsel sowie des Dermatocranium wurden die 
]~6pfe ffischer oder bis zur Verarbeitung in Kochsalz konservierter Tiere mehrmals 
in koehendes Wasser getaucht und dann zum Teil unter der binoku!aren Lupe die 
Weichteile sorgf~ltig abgelSs~ (34). Die einzelnen Knochenstficke wurden in situ 
gezeichnet, darauf einzeln in Ammoniakwasser vSllig sauber mazeriert, in destilliertem 
Wasser genauer untersucht und in Alkohol aufgehoben. Die Sch~delkapseln wurden 
nach der Preparation gebleicht, entfettet und trocken aufbewahrt. Erg~nzende 
Untersuchungen fiber den Verlauf tiefer liegender Kani~le 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 sorgf~ltig konservierten Alkoholtieren 
unter der Lupe an verschiedenen Exemplaren in bestimmter Richtung einzeln ab- 
gelSst und nach S/~uberung trocken zwischen Objekttr/iger und Deckglas aufbewahrt. 

Eine besondere Frage ist das Sichtbarmachen der Seitenlinienverzweigungen. 
Das Sehnittpr/~parat kann hier wegen de r groBen Menge der jeweils angeschnittenen 
Kan/~le nur zur Erg~nzung und Einzeluntersuchung herangezogen werden, am 
frischen Tier ist die Kopfdecke aber v611ig durchsichtig, so dab es unm6glich ist, 
die Seitenlinie zu verfolgen. Ein gutes Bild der oberfl/ichlichen Poren gibt Einlegen 
in 1% Chroms~ure, yon wo das Objekt nach einiger Zeit in Formol 10 % fibergeffihrt 
wurde. Hierbei wird aber die Kopfdecke so trfib, dab man die Kan/~lchen nicht in 
die Tiefe verfolgen kann. Bei Alkoholfixierung findet keine so starke Trfibung start, 
umgekehrt bleibt hier meist die obere Schicht zu durchsichtig, so dab man wohl die 
tieferen Kan~le infolge des durchschimmernden Guanins deutlich sieht, aber ihre 
Ver/istelnngen zweiten und dritten Grades nicht mehr feststellen kann. Deshalb 
wurde die fl'fiher besehriebene Kapillarinjektion (34) angewendet und an ffischen 
KSpfen jedesmal yon einem anderen Hauptkanal aus in fliel]endem Wasser so lange 
verdfinnte schwarze Tusche zugeffihrt, bis aus s~mtlichen Poren Tuschewolken ab- 
zogen, dann der Kopf schnell ~us dem Wasser genommen, in Alkohol 70 % fixiert, 
in steigendem Alkohol entw~ssert und in Terpineol aufgehellt. Als l~achteil stellte 
sich heraus, dab die Tusche h/iufig auf dem Wege yore Wasser zum Alkohol wieder 
herausdiffundierte, aul]erdem waren die ](an/~le h~ufig durch Gerinnsel verstopft, 
so dab immer nur zufiillige Injektionen bestimmter Gebiete gelangen, die nicht- 
injizierten wurden aber im Terpineol wieder durchsiehtig und sp/~ter fibersehen. 
Injektionen an ausgewaschenem Formolmaterial ]ieferten ebenfalls nur Teilbilder 
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und versagten vollends bei den dorsalen Kanalen infolge der Pigmentierung des 
Fisches. Deshalb schien es zweckm~Sig, die KSpfc vorher zu bleichen. In der Folge 
dieser Behandlung ergab sieh eine ausgezeichnete Darstellungsweise fiir Seiten- 
kanale einschliel31ich ihrer feinsten Verzweigungen. 

Formolfixierte KSpfe werden unausgewaschen in 1~2 % Wasserstoffsuperoxyd 
so lange gebleicht, bis das Pigment einen hellbraunen Ton annimmt. W~hrend 
dieser Zeit hat sieh das ganze Seitenkanalsystem infolge der Zersetzungen im Wasser- 
stoffsuperoxyd mit Gasblasen gefiillt. Die so vorbereiteten KSpfe werden einige 
Stunden kr~tftig evakuiert, dabei werden mit dem Ausperlen der Gasfiillung alle 
verstopfenden Teilehen mit hinausgetrieben. Ansehliel3end erfolgt Uberffihrung 
in 1--2 % Formol. Alle Gasblasen, die sich weiterhin bilden, werden erneut evakuiert. 

Abb. 1. Clupea pilchardus. Kopf gebleicht und_ mit verdtinnter Tusche in]iziert, 3raal vergr. 
Beschreibung im Text. 

Naeh einigen Tagen ist der Kopf v611ig f~rblos geworden. Nun wird er zur Unter- 
suchung aus der Fliissigkeit genommen und an der Luft einige Tropfen verdiinnte 
Tusche darauf getr~ufelt. Infolge der Kapillaranziehung der Poren sowie des 
Konzentrationsuntersehiedes gegen die Fliissigkeit in den Xan~len wird die Tusehe 
sofort vom Seitenkanalsystem anfgesogen, welches sieh so yon selbst injiziert: 
Uberfltissige Tusehe an der Oberfl/~che des Kopfes wird mit desti]liertem Wasser 
abgewaschen. Diese Art der Darstellung (Abb. 1) ist sehr dauerhaft und kann jeder- 
zeit weiter erg~nzt und verbessert werden. Die injizierten KSpfe werden zweek- 
m~Big in t~ormol 1--2% aufbewahrt. Zur Untersuehung des supratemporalen 
Systems wurde ein gebleichter Kopf mediansagittal halbiert, das Gehirn entfernt 
und nun die Kopfdecke yon innen dureh das Foramen temporale injiziert. 

Sobald die Verteilung der Seitenkanale gekl~rt war, wurden friseh in Formol 
10 % fixierte K6pfe sehr aufsehluBreich, die noeh einige Wochen in Formol 2 % auf- 
bewahrt worden waren. Bei ihnen ist die Kopfdeeke so durchsichtig, dab die Sinnes- 
knospen in verschiedenen Kanalen deutlieh siehtbar sind (Abb. 8), aber doeh gleich- 
m~Big sehwach getrtibt, so dab man mit etwas ~bung ein eindrueksvolles Bild auch 
yon den Seitenkanalen und ihren Verzweigungen erh~lt. 

Aus technisehen Grtinden wurde bei allen diesen Untersuchungen die rechte 
Kopfseite bevorzugt. 

Zur Erg~nzung der Totalpr~parate sowie zur genaueren Untersuchung der Kanal- 
organe und ihrer Innervation wurde ein Iormolfixierter SardinenkopI dutch den 
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ganzen Bereich der Seitenkanalverzweigungen nach vorhergegangener Entkalkung 
in sMpetersauerem Alkohol (35) in Celloidin mit H~rtung in Mkohol- und wasser- 
freiem Chloroform in eine lfickenlose Serie yon 50/~ dicken TransversMschnitten 
zerlegt, mit H~mateln-Ide und Erythrosin gef~rbt und jeder Schnitt naeh L I ~ I K  
aufgehe]lt. Nebenbei wurden frfiher hergestel]te Sehnittserien (35) herangezogen. 

Das Dermatocranium. 
Eine Darstellung der verzweigten Seitenkan£1e am Kopf der Sardine 

setzt genaue Kenntnis der knSchernen Aul~enfl/~chen des Sch£dels voraus 
(Dermatoeranium, MAI~INELLI, 16). Da sieh die Deckknoehen am Kopf 
der Fische vielfaeh in Anlehnung an Seitenkan~le entwickeln (2, 17), wird 
Mlgemein zwischen Knochen untersehieden, die in Beziehung zum Seiten- 
system stehen und solchen, die keine Beziehungen dazu aufweisen (12). 
Die ersteren sogenannten Schleimkana]knochen bilden Hiillen und 
R5hren um die Hauptkan&le aus, sie wurden fiir Alosa sapidissima yon 
ALLIS (2) abgebfldet. Bei Betrachtung des Sardinenkopfes zeigt sieh 
aber, dab die Seitenlinie mit ihren Verzweigungen beinahe seine ganze 
Oberfl&ehe bedeckt und teilweise in engster Beziehung zur Oberfl£chen- 
gestaltung der Seh~delknochen steht. Deshalb erscheint es an dieser 
Stelle zweekm£~iger, die Bestandteile des Dermatocranium der Lage 
nach anzusehen und zwischen Knoehen, die feet mit der Seh&delkapsel 
verwaehsen sind, Knoehen des Kiefer-Kiemengebietes sowie Knoehen 
des Sehultergiirtels zu unterseheiden. 

Knochen der Schiidelkapsel (Abb. 2, 3). 
Die grSl~ten und zugleieh fiir die Ausbreitung der Seitenlinie wieh- 

tigsten Knoehen am Seh£deldaeh sind die paarig vorhandenen Frontalia. 
Das Frontale jeder Seite l~uft naeh vorn spitz aus und zeigt zwei naeh 
oben gerichtete Lamellen, zwisehen denen eine Offnung in einen im 
Knoehen verlaufenden KanM ftihrt, weleher den Supraorbitalast der 
Seitenlinie enth~lt und ihn naeh vorn zum NasMe weitergibt. Rfiek- 
w~rts weist der Kanal eine weitere ()ffnung naeh dem flachen und etwas 
eingesenkten Seh~deldach auf, von dort wendet er sich nach hinten unten 
und erreieht das anschlie~ende Sphen- und Pterotieum. D~s hintere 
Ende des Frontale ist flaeh verbreitert und mit Wiilsten und t~innen 
versehen, die zur Aufnahme yon Seitenlinien~sten dienen. Dort sehlieftt 
sieh das ParietMe und in der Mitte das obere Ende des SupraoeeipitMe 
an, die miteinander bis zum Supraoeeipitalkamm eine tiefe Knoehen- 
rinne bilden, welche in Zusammenh~ng mit den Vertiefungen des seit- 
lichen Frontale steht und ebenfalls einen Seitenkanal enth~tlt. Nach 
hinten auI~en ist dem Parietale eine kurze, gebogene Knoeher/rShre auf- 
gesetzt, dureh welehe der Oeeipitalkanal der Seitenlinie verl~uft, doeh 
ist dieser Bestandteil sieher ein mit dem Purietale verwaehsenes Extra- 
seapulare (2, 12). Naeh seitlieh unten schliel~t sieh dem Parietale das 
Pteroticum an, dessen Seitenlinienanteil naeh HOLMG~EN-S~ENSI5 (12) 
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bei Fischen allgemein als Deckknochenkomponente aufzufassen ist 
(Supratemporo-Intertemporale). Die Verbindung nach vorn wird zum 
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Tell dutch den seitlichen Fliigel des Frontale (35) und augerdem durch 
das Sphenoticum (Autosphenoticum, 12) hergestellt. Zwischen Frontale, 
Parietale und Pteroticum befindet sich eine groge 0ffnung ira Sch/~del, 
das F0ramen temp0rale. 
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Im Pteroticum liegen drei 0ffnungen fiir austretende Seitenlinien- 
£ste, eine vierte wird nach vorn zu yon Pter- und Sphenoticum gemeinsam 
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umschlossen. Alle diese 0fInungen vereinigen sich innen mit dem vom 
Frontale herunterkommenden Knochenkanal zu dem ger~umigen Recessus 
lateralis (31, 35), einem seitliehen Hohlraum, weleher mit der eigent- 
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lichen Sch~delhShle nur durch eine weite 0ffnung zwischen Pteroticum 
und Prootieum in Verbindung steht. Er liegt grSl~tenteils im Ptero- 
ticum, seine Vorderwand wird vom Sphenotieum gebildet, vorn medial 
ist an seinem ]~oden aueh das Proot icum beteiligt (35). 

Vorn schliel~t sich an die Frontalia nach einer knorpeligen Fontanelle 
das Mesethmoid an, naeh HOL~G:~EN-STENSIO (12) bei Clupeiden ein 
Komplexknochen, dessen Hautkomponente  phylogenetisch in Beziehung 
zur Ethmoidalkommissur der Seitenlinie entstanden sein soil. Bei der 
Sardine ist keine tiefgreifende Beziehung zum Seitenliniensystem zu 
erkennen, obgleich sich darfiber in der Hau t  ein Kanalstfick befindet, 
das als Rest einer Ethmoidalkommissur angesehen werden darf (Abb. 10, 
11). Zuletzt ist an dieser Stelle das Nasale zu erw/~hnen, das zwar nieht 
fest mit  dem Sehgdel verwachsen ist, aber doeh zu den VerknSeherungen 
des supraorbitalen Kanales gehSrt. Es soil bei Clupea alosa fehlen (12), 
ist aber bei der Sardine vorhanden und fibernimmt nach vorn vom 
Fronta]e den Supraorbita]kanal der Seitenlinie. Es ist ein kleiner, ge- 
bogener, rShrenfSrmiger Knoehen und enth~lt keine Porch wie bei 
anderen Fischen, nur eine vordere und hintere ()ffnung (Abb. 4). 

Knochen des Kie/er-Kiemengebietes (Abb. 4). 

An die erste seitlich hinter der Orbita liegende 0ffnung, die vom 
Sphen- und Pteroticum gemeinsam gebildet wird, sehlieSen sich die 
Infraorbitalknochen an, welche vorn zwischen Auge und Nase urn- 
biegen, sich wieder zurfickwenden und in zwei Supraorbitalia fortsetzem 
Das hintere Supraorbitale ist ein langer, gebogener Knochen mit einem 
nach oben stehenden K a m m  und einer medial daran anschliel~enden 
Rinne, der vSllig yon Seitenkan~len bedeckt ist. Das vordere Supra- 
orbitale legt sich schalenf5rmig yon unten an die Nasenh5hle und hat  
keinerlei Einnen oder RShren ausgebfldet, obwohl auf ihm ein Kanal- 
organ liegt. I hm folgt nach unten ein grol~es Antorbitale-Lacrimale, 
daran schlieSen sich die in der Form etwas verschiedenen 5 Infraorbitalia, 
yon denen das vorderste l~nglich und kleiner und das n~chstfolgende 
flaeh und sehr grol~ ist, w~hrend die 3 weiter riickwi~rts liegenden wieder 
kleiner werden. Antorbitale und Infraorbitalia tragen eine nach unten 
offene Knochenseheide zur Aufnahme des infraorbitalen Seitenlinien- 
kanales. Nur beim letzten Infraorbitale unmittelbar am Recessus lateralis 
schliel~t sich diese l%inne zu einem kurzen l%ohr, das in der Richtung nach 
dem Auge eine 0ffnung zum Austri t t  eines Seitenlinienastes aufweist. 

Suprapraeopercularia sind bei der Sardine nicht vorhanden, so dal~ 
hinter und unterhalb des 2.--4.  Infraorbitale allein das groBe Prae- 
operculum folgt. Seine Gestalt ist sichelfSrmig, wobei sieh an der inneren 
Krfimmung ein naeh unten verlaufender, geschlossener Knochenkanal 
ffir den Fraeopereularast der Seitenlinie befindet. Er  zeigt keine Porch, 
dagegen ist seine obere Offnung sehr welt und hiilsenf6rmig ausgezogen. 
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Seine untere 0ffnung miindet in eine unten offene Rinne, die naeh vorn 
unten I/ihrt, wo sie in eine st~bfSrmige Verlgngerung ausl/~uft, die in 
der Riehtung des Unterkiefergelenkes zeigt. 
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Der Unterkiefer besteht in seinen dem Seitenkan~l zugehSrenden 
Teilen aus dem Angulare, dem sieh n~ch unten ein kleines Derm~rticulare 
~nlegt, sowie aus dem groBen Dentale-Spleniale. Das Angulare tr/~gt 
~n seinem vordersten Ende eine (Jffnung, mit  der es den ]V[andibular- 
k~nal yore Praeoperculum iibernimmt und in einer RShre nach dem 
Dentale-Spleniale weiterffihrt. In  der Mitre befindet sich eine weitere 
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0ffnung nach unten in eine Rinne, der sich naeh oben eine weitere l~inne 
anschliegt, welche ihre Fortsetzung auf dem Spleniale finder. Zwischen 
Angulare und Dentale-Spleniale bleibt eine l~ngsovale 0ffnung frei, 
w~hrend das Spleniale vorn kurz hintereinander 3 Poren und auBerdem 
eine langgestreckte 0ffnung in die schon erw~hnte nach unten geSffnete 
Rinne zum Austritt  yon Seitenliniengsten besitzt. 

Rfickw~rts folgt auf das Praeoperculum das Operculum und Sub- 
operculum, auf denen sich sekund£r reiche Seitenlinienvergstelungen 

ausbreiten, ohne dab irgendwelche 
RShren ~usgebildet sind, da sich diese 
beiden Knochen nicht in Beziehung 

.J 

Xch. 

~cc/. 

Abb.  5. Abb. 6. 
Abb.  5. Deckknochen  des Schultergfirtels und  von  Sei tenkan~len bedeckte  }~:Srperschuppen 
tier r ech ten  Seite in si tu (halbschematiseh) .  Abwechselnd schwarzweil~e Umrisse :  I n  die 
t t a u t  e ingelagerte  schuppenar~ige Fl~chen tier Deckknochen  des Schultergiir~els, vgl .  Abb.  6. 
Doppel te  Umrisse :  Die beiden Schuppen  des Latera lkanales ,  auf  denen sieh Sei tenorgane 
bef inden.  K r ~ t i g e  schwarze  Umrisse :  Schuppen  rait  Verzweigungen ers ten u n 4  zwei ten 
Grades.  Un te rb rochene  Linien:  Urarisse der Schuppen  an  Stellen, wo sie y o n  anderen  

bedeck t  sind. Sehraf f ie r t :  ] (nScherno Seitenkan~le.  M. :Erste mi t t le re  Riickenschuppe.  
Abb.  6. A n  der  Umhti] lung yon  Sei tenkan~len betefligte Deckknochen  des Schultergiirtels 
und  KSrpe r schuppen  der r ech ten  Seite i m  selben lV£al3stab wie Abb.  4. Est .  Extrascapulare .  
Ssc. Suprascapulare .  Scl. Supraclavicul~re.  Sch. Schuppen.  Weitere  E inze lhe i t enwie  Abb.  4. 

zu Seitenkan~len entwickeln (26). Das Operculum zeigt in seiner vor- 
deren unteren H~lfte eine senkrechte Streifung infolge yon Rinnen, die 
durch Knochengrate voneinander getrennt sind. Sie werden schon yon 
SMITT (29) erw£hnt und gewinnen auf die Verteilung der Seitenliniengste 
EinfluI~. Das Interoperculum hat keinerlei Beziehung zur Seitenlinie. 

Knochen au8 dem Bereich des Schultergiirtels und Schuppen (Abb. 5, 6). 

~qach hinten schliel~t sich an das Cranium der Schultergiirtel an, in 
dessen oberfl~chlichen Deckknochen die Seitenlinie nach hinten ver- 
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1/~uft. Zun/~chst sind dem Seh/~del die Extraseapularia aufgelagert, von 
denen das eine i~ugere mit dem yon allen Autoren beschriebenen V-fSr- 
migen Kanal die hintere 0ffnung des Pterotieum mit der unteren 0ffnung 
des Kanales verbindet, der dem Parietale aufgesetzt ist. Dag in diesem 
Kanalstfiek sicher ein weiteres Extraseapulare mit dem Parietale ver- 
schmolzen ist, wurde schon erw~hnt. Das freie Extrascapulare bedeckt 
mit seinem Hinterende das Suprascapulare, dessen Knoehenkanal naeh 
hinten drei weite 0ffnungen besitzt, dur'ch welche die Seitenlinien- 
verzweigungen die Schuppen erreichen k6nnen. Welter unten schliel~t 
sich das Supraclaviculare an. Es enth/~lt aueh einen kurzen Knochen- 
kanal, der sieh weir triehterf6rmig naeh hinten unten 5finer. 

Auf die Reihe der Deckknochen des Schultergfirtels folgen riickw/£rts 
die Sehuppen des KSrpers, die in der ersten und teilweise zweiten und 
dritten Reihe yon den Asten der Seiten]inie bedeckt werden. W~hrend 
SMITT bei Clupea harengus mitunter  die ersten 3--5 Schuppen in einer 
Reihe in der gewShnliehen Weise durehbohrt sah (29), sind bei pilchardus 
nur die ersten beiden Schuppen, die unmittelbar an die Einbuchtung 
des Supraclaviculare ansehliel~en, regelm/i$ig yon der Seitenlinie beein- 
fluSt. Jede yon ihnen tr/~gt eine Knochenscheide, die nach hinten bzw. 
unten in der Art geSffnet ist, wie es die Infraorbitalia zeigen. Die andern 
Schuppen ]assen keinerlei Ver/~nderung erkennen, sic liegen mit ihrer 
Wurzel tells fiber und tefls unter den sehuppenfSrmigen Verbreiterungen 
der Schultergfirtelknoehen, welche SMITT deshalb als besonders ursprfing- 
lieh ansieht (29). Ohne die beiden besonders besehriebenen waren es bei 
den untersuehten Sardinen 11 Schuppen yon sehr verschiedener GrSBe, 
jederseits yon unten nach oben gez/~hlt, a~ff denen sieh die Seitenlinie 
ausbreitet, dazu kommt noch die kleine mitt]ere Rfiekenschuppe, die 
einen sehr deutlichen mittleren Grat aufweist, der nach hinten in eine 
Spitze ausl/iuft. 

Die Seitenkan~ile und ihre Sinnesorgane. 
Eine allgemeine Betrachtung der Seitenlinie der Sardine zeigt, dab 

sie an den Seiten des Rumples fehlt, was yon den meisten frfiheren Autoren 
festgesteLlt wurde, da$ sie aber in hervorragender Ausbfldung am Kopf 
sowie auf den ersten KSrperschuppen vorhanden ist. Hier verteilt sie 
sich mit einer Unzahl dendritisch ver/~stelter RShrchen, die auf etwas 
erhShten Poren ausmfinden, so dal~ die ganze Oberfl/iehe des Kopfes 
fein granuliert erscheint (Abb. 7). Auf Flachschnitten erweckt die Kopf- 
decke den Eindruck einer Siebplatte. Genaueres Verfolgen der Neben- 
rShrchen naeh innen ergibt, dab die ttauptseitenkan/~le Verzweigungen 
aussenden, die sich wiederum in Aste zweiten Grades und h/~ufig noch 
welter aufspalten. Dieser zun/£ehst regellos erscheinenden Verteilung 
liegt offensichtlich der Plan zugrunde, jedem Hauptkanal  der Seiten- 
linie einen mSgliehst weitgehenden Anteil an derjenigen F1/~ehe des 
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Kopfes zukommen zu lassen, an der er sieh auf Grund seiner Entwieklung 
befindet (Abb. 9). V611ig frei yon Seitenlinienverzweigungen sind nut  
das Praemaxillare, Maxillare und Interopereulum sowie die tiefer liegenden 
Knoehen des Kiemengebietes und des Schultergiirtels. 

Die Sinnesorgane befinden sieh wie immer nur in den zum TeiI sehr 
ger~umigen Hauptkan/tlen. Sie sind auffallend grog und meist dureh 

A b b .  7. IsXopf e i n e r  m i t  C h r o m s ~ u r e  1'% b e h a n d e l t e n  S a r d i n e .  a y o n  oben ,  
b y o n  d e r  r e c h t e n  Se i t e .  

Knoehenrinnen oder Hiilsen geschiitzt. Der urspriingliehe Zustand, dab 
zwisehen je zwei 0rganen ein Ausftihrgang zur I-Iautoberflgche fiihrt, 
ist mit der umfangreiehen Weiterbildung verwiseht worden, ebenso ist 
die fiir Kopfkangle oft so bezeiehnende Knoehenpanzerung nieht in 
so weitgehendem MaBe vorhanden, wie bei vielen anderen Fisehen, einige 
0rgane liegen sogar ohne Knoehensehutz in Hautkani len und haben 
dltreh benachbarte NebenrShrehen unmittelbar Verbindung naeh augen. 
Die Zahl yon jederseits 42 0rganen scheint ftir das gesamte Seitenkanal- 
system der Sardine die l~egel zu sein. Die Gr6Be der einzelnen 0rgane 
ist nieht immer ganz konstant, t I iuf ig sind die in der glashellen Kopf- 
deeke liegenden 0rgane dutch einen besonderen Pigmentmantel ab- 
gesehirmt, der ~uffallend ihre Lage verri t ,  aueh sonst sind sie wegen 
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ihrer Grfl~e gut siehtbar und der Preparation verh~tltnism/tl~ig leieht 
zug/~nglich (Abb. 8). 

Die Abzweigungen ersten und zweiten Grades ]iegen zusammen mit 
nieht in Knochen eingebetteten Hauptkan~tlen in der sogenannten 

'~" ~ " "OHf 
OP, f 

b 
Abb. 8~ und b. Vordere I-I&If~e des I(opfes einer in Formol I0 % fixierten Sardine, 3real 
~:ergr. Die dunke]n Punkte an der Stirn des Fisches sind l~elanophoren im Cor/uln. OPK. 
Organe d~s PraeoDercularkanales, zum Teil ~it hinzutretenden Nerven. OIK. Organe des 
Infraorbitalkanales. /~. Pigmentanh~ufung an Organen des vorderen Infraorbitalkanales. 

Fetthaut  des Kopfes, fiber die noch ausfiihrlich zu berichten sein 
wird. Hier zeigt sieh wie in der ganzen Ausbildung der Ver/~stelung 
eine sehr grol~e Variabilit/~t, so dab selbst linke und rechte Seite am 
selben Tier beinahe immer versehieden ausgebildet sind. W~hrend die 
Hauptkan/tle stets denselben Verlauf zeigen, ist bei den Verzweigungen 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 33. ~6 
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ersten Grades nur noch Richtung u n d  Ausdehnungsfeld einigermal~en 
gleichbleibend. Die feineren Verzweigungen begeben sich in beliebiger 
Zahl nach der Hautoberflache, um dort in den erwahnten Poren aus- 
zumiinden, welche einen Durchmesser yon 400--700/~ haben und stets 
kreisrund sind. Bei der Ausmiindung wird eine bestimmte Richtung 
entgegen anderen Beobachtungen (18, 20) yon den Endkanalchen nicht 
bevorzugt. Mitunter finden sich auch weitgehende Anastomosen der 

Abb. 9. Ansbre i tung der I~Ianptkanale nach  den l~iindungsgebieten ihrer Verzweigungen 
a n  tier Oberflache des Kopfes. Schematische ebene Projekt ion  der rechten I~opfhalite, der 
Piefl bezeichnet dieMediansagittale.  Waagrech t  schra~ier t :  Lateralkanal .  Schrag:  Occipital- 
kanal .  Weir  punkt ie r t :  OpercularkanaL Eng  punkt ie r t :  Accessorischer Temporalkanal .  
Waagrech t  gestrichelt :  Praeoperculo- l~andibularkanal .  Y~leine !~reise: Infraorbi ta lkanal .  
Gekreuzt:  Supraorbi ta lkanal .  Kra i t i g  schwarz umrande t :  Supratemporalsystem.  Wei~ 

pnnkt ie r t :  Ethmoidalkommissur .  

Neben~ste ersten und zweiten Grades, jedoch haupts£chlich im Ver- 
teilungsgebiet ein und desselben Hauptkanales, Verbindungen zwischen 
l%ben~sten verschiedener Kan~le wurden nur ganz vereinzelt angetroffen. 

Obgleich die Hauptkangle grunds~tzlich den ffir 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 Tell abgetrennt haben und zu einer 
gewissen Selbst£ndigkeit gelangt sind. Fiir die folgende Beschreibung 
der Kan~le und ihrer Ausbreitungsgebiete sei auf Abb. 9--11 verwiesen. 

Der Recessus lateralis. 
Wenn der Seitenkanal in den Sch~del eingetreten ist, wird er nach 

seiner Lage yon den meisten Bearbeitern zun£chst Temporal- und dann 
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Postorbitalkanal genannt. Diese beiden Kanalstiieke vereinigen sich 
bei den Clupeiden in engerem Sinn zu einem kurzen ger/tumigen Sinus, 
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der den kn6chernen Recessus lateralis beinahe vollst/~ndig ausfiillt und 
in dem sich ~lle Kan/~le mit Ausnahme des supratemporalen Systems 

26* 
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treffen. Nach innen wird er nur dureh eine dfinne Membran yon den 
perilymphatisehen l ~ u m e n  abgetrennt, welehe das Labyrinth und be- 
sonders die Vorderwand des Reeessus ntrieuli umgeben und die mit 
der Gegenseite dureh den perilymphatisehen vorderen subeerebralen 
Querkanal in Verbindung stehen. Die genaueren Einzelheiten sind an 
anderer Stelle ausffihrlieh behandelt (35), hier ist nur das eine wiehtig, 
dab die Seitenlinie wahrseheinlieh eine funktionelle Verbindung mit 
dem Ohrlabyrinth eingegangen ist, deren Vorhandensein die Umbildung 
des ursprfingliehen Temporal- und Postorbitalkanales erkl/trt.. Wir 
finden im geeessus lateralis der Seitenlinie keine Sinnesorgane bzw. sind 
sie an die Austrittsstellen der fibrigen Kopfkan£1e gerfickt, im Zusammen- 
hang mit welehen sie jeweils dargestellt werden sollen. Mit dem Fehlen 
eigener Sinnesorgane und mit der offensiehtlieh erweiterten Funktion 
hat der Reeessus lateralis aueh jede unmittelbare Verbindung naeh 
augen verloren, wenn man nieht den aeeessorisehen Temporalkanal als 
solehe ansehen will. 

Der Opercularkanal. 

Am hintersten Ende des Recessus lateralis eben noch auf dem Ptero- 
ticum liegt ein Organ, das nach Lage und Innervation als ein Rest der 
Sinnesorgane des Temporalkanales anzusehen ist. Es liegt aber unmittel- 
bar vor einem gr6geren besonderen Seitenlinienzweig, der sieh auf dem 
oberen hinteren Drittel des Opereulum mit seinen Ver~stelungen aus- 
breitet und steht sieher zu diesem Opercularkanal in funktioneller Be- 
ziehung, weshalb es zun~ehst hierher gereehnet werden soll. Ein Oper- 
eularkanal in derartiger Ausbildung ist wohl f fir alle Clupeinae be- 
zeiehnend, soweit sich aus den Abbildungen systematiseher Arbeiten 
ersehen ]~6t (5, 25, 29). Die meisten anderen Fisehe zeigen auf dem 
Opereulum keine Seitenkangle, aueh wenn sie verzweigte Seitenlinien 
aufzuweisen haben. 

Der Lateralkanal. 

Nach hinten verl~tngert sieh der Recessus lateralis fiber den Austritt 
des Opercularkanales hinaus in den eigentlichen Seitenkanal, welcher 
im allgemeinen an der Flanke des Fisehk6rpers welt nach hinten ffihrt. 
Bei den Heringsarten ist er stark verkfirzt und als Hauptkanal  nur 
noeh auf der zweiten Sehuppe naeh dem Supraclavieulare anzusprechen. 
Seine Ver~stelungen breiten sich noeh fiber einige Schuppen nach unten 
sowie fiber die n/~chstfolgende Schuppenreihe aus, wobei die flaehen 
Platten des Supraclaviculare und Suprascapulare ebenfa]ls im Sinn yon 
Sehuppen in die t t au t  eingereiht sind. Naeh oben werden sie yon den 
Asten des Oecipitalkanales abgel6st. Der Hauptlatera]kanal beginnt im 
Extrascapulare und verl/~uft im Suprascapulare und Supraclaviculare 
weiterhin in einer Knochenscheide, welche groge I~ffnungen ffir den 



fiber die 8eitenkan~le der Sardine (Clupea pilehardus Walb.). 397 

Austrit t  der Neben~ste naeh hinten frei l~gt. AuBerdem finden sieh 
anf den beiden Sehuppen des Hauptkanales jeweils ein vorspringender 
Kamm,  in dessen Sehutz die Sinnespolster liegen. I m  ganzen sind im 
Lateralkanal 6 0 r g a n e  vorhanden, eines im Extraseapulare unmittelbar 
naeh der Abzweigung des Oeeipitalkanales, eines im Supraseapulare, 
zwei anf dem Supraelavieulare und je eines auf der ers ten und zweiten 
entspreehenden Sehuppe. Aueh die Ausdehnung dieses Seitenlinien- 
gebietes ist auf den meisten systematisehen Abbildungen riehtig an- 
gedeutet. 

Der Occipitallcanal. 
])as Extraseapulare erh~lt seine bezeichnende Gestalt durch den 

V-f6rmigen Knoehenkanal, der dureh die Abzweigung des Occipitalkanales 
nach oben entsteht. Diese yon MA~IGK (15) gebrauchte Bezeichnung 
ist sehr zweckm~tBig, um eine Verwechslung mit dem supratemporalen 
System sowie mit  dem aecessorischen Temporalkanal zu vermeiden. 
])er Oceipitalkanal trennt sich veto Lateralkanal unmittelbar naeh dessen 
Austrit t  aus dem verl~ngerten Recessus lateralis und verl~uft nach dorsal 
zun~tchst im Extraseapulare und dann in einer KnochenrShre, welehe 
d e m  Parietale aufgesetzt ist (vgl. ,,Knoehen der Schi~delkapsel"), um 
sich zuletzt rfickw~rts vom Supraoceipitalkamm der ersten mittleren 
Riickenschuppe zuzuwenden. Seine Ver~stelungen breiten sich nach 
riickw~rts auf der ersten Schuppenreihe im Anschlug an die Verzwei- 
gungen des Lateralkana]es bis auf den Rficken aus, wo der gratartige 
Vorsprung auf der ersten Riickenschuppe rechte und linke K6rperh~lfte 
trennt. Eine Verbindung yon rechts naeh links wurde hier hie beobachtet. 
I m  Oecipitalkanal sind zwei Sinnesorgane vorhanden, die beide im 
Extrascapulare liegen, wobei wohl angenommen werden daft, dab d as 
eine urspriinglich der Knoehenscheide auf dem Parietale zugeh6rt hat,  
die kein Organ mehr enth~it. Augerdem bleibt die MSglichkeit, dab das 
Extrascapulare aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt ist und das 
Organ der parieta!en 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 verli~gt als n~chster der Praeoper- 

cularkanal den Reeessus lateralis dureh eine {)ffnung im Pteroticum. 
Er  verl~uft als solcher wie bei anderen Fischen haupts~chlich auf dem 
Praeoperculum und setzt sieh nach vorn unten in den Mandibularkanal 
fort. ])as Ausbreitungsgebiet seiner Ver~stelungen ist sehr ausgedehnt, 
es gibt keine Fli~che an der Seite des Kopfes, weleher seine Mtindungs- 
poren fehlen, und zwar sind alle diese Felder mit  groBer Regelm~gigkeit 
bei jeder Sardine zu linden. Sofort nach seinem Austrit t  aus der Sch~del- 
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kapsel gibt er einen Zweig ab, der sieh in derselben Riehtung wie der 
Opereularkanal nach hinten auf das Operculum wendet (Opercularast), 
ein zweiter A s t  geht nach vorn oben und verteilt sich in der Schl/~fen- 
gegend (Temporalast). Ein weiterer Zweig zieht fiber den Infraorbital- 
kanaI hinweg und breitet sich naeh mehrfaeher Aufteilung fiber dem 
hinteren oberen Augenrand aus (Supraorbitalast), einige kleinere Xste 
fiberqueren d e n  Infraorbitalkanal in der l~ichtung auf das Auge, ein 
letzter kr~tftiger Ast verl~LBt den Hauptkanal  welter unten und verteilt 
sieh zwischen die L/~ngskgmme des Opereulum, um schlieBlich das Sub- 
opereulum zu erreiehen, we er sieh reich verzweigt (Subopereularast). 
Auf dem Praeopereulum selbst wird der Kanal  weitgehend vom Infra- 
orbitalkanal verdr/~ngt, nur  in der unteren H/~lfte dehnt er sich mit 
vielen Verzweigungen aus. Der Mandibularkanal erffillt aul~er dem Drei- 
eck auf dem Angulare unmittelbar hinter dem Maxillare nur die vom 
Angulare und Dentaie-Spleniale gebildeten Rinnen an der Unterseite 
des Unterkiefers. Da keine Suprapraeopercularig entwickelt sind, verl/tuft 
der Praeopercularkanal zuerst fiir ein kurzes Sttick in der Kopfdecke, 
die bier besonders m~ehtig entwickelt ist. Naeh der Einmiindung des 
subopercularen Astes t r i t t e r  in die Knochenr6hre des Praeopereulum 
ein, um sieh nach unten vorn in der Knoehenrinne dem Unterkiefer 
zuzuwenden. H i e r  zieht er wiederum in Knochenkan£1en des Angulare 
nnd Dentale-Spleniale bis zum vordersten Ende des Unterkiefers, ohne sieh 
mit  der anderen Seite zu verbinden. Der Seitenzweig fiir das Dreieck auf 
dem 3mgulare verl£1]t den Hauptkanal  an der Grenze yon Angulare und 
Spleniale, I m  Praeoperculo-Mandibularkanal liegen insgesamt 14 Sinnes- 
organe, yon denen das erste sehr wahrseheinlieh seiner Herkunft  naoh 
zum Temporalkanal gehSrt, aber mit  der Entstehung des Reeessus 
lateralis i n  den Praeopereularkanal gedr~tngt wurde. Ein zweiter, sehr 
langer Sinneshfigel befindet sich am Begifin der Knochenr6hre in einer 
langen Hfilse dort, we der Subopereularast einmiindet, ein drifter im 
Innern des kn6chernen Kanals. Die ngchsten 5 0 r g a n e  sitzen unter der 
Knoctientalte, welche in der unteren tt/~lfte 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 n~he 
der Unterkiefersymphyse am vorderen Ende zusammengeriickt. 

Der In]~'aorbitallcanal. 
Der Infraorbitalkanal entspringt aus dem Recessus lateralis nach 

vorn unten und verl~uft wie immer in der Reihe der Infraorbitalknochen. 
Er  weist in seinen Verzweigungen eine ~hnliehe Verteilung fiber die 
ganze :Kopfseite auf wie der Praeopercularkanal, den er in der GrSge der 
Mtindungsfl~ehe noch fibertrifft. Unmittelbar  nach seinem Austrit t  gibt 
er einen supraorbitalen Ast ab, der sieh mit  einigen Poren unter die Zweige 
des l~raeopercularkanales mischt, dann aber  welter naeh vorn dringt und 
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sich fiber dem Auge ausbreitet. Die andern-~ste ziehen alle dicht ge- - 
dr~ngt g le ichm~ig nach unten, wo die Knochenhfilse des HauptkanMes 
nicht geschlossen ist, und nehmen aul~er dem InfruorbitMbereich ~uch 
die mittlere Fl£che des vorderen Kiemendeekels ein, indem sie fiber den 
PraeopercularkanM hinfibergreifen, was schon B~ESCt/ET bei  der Alse 
abbildet (5). Von dem ersten Praeopercular~st zweigt ein weiterer kri~ftiger 
Ast n~ch hinten ab. Er verteilt sich fiber den ganzen hinteren Kiemen= 
deckel, sofern dieser nicht schon yore Operculark~nal und yore sub- 
opercul~ren Ast des Praeopercul~rkanMes besetzt ist. Vorn f~llt noch das 
AntorbitMe-LacrimMe in den Bereich des In fraorbitMkanales, dann 
wendet er sich unter der NasenSffnung rfickwi~rts und zieht fiber den 
vorderen in einer Rinne des hinteren SupraorbitMknochens zurfick bis 
zum oberen Augenrand, ohne sich hier mit  dem yon hinten kommenden: 
supraorbitMen Ast zu vereinigen, da ein K a m m  des entsprechenden" 
SupraorbitMknochens dazwischen geschoben ist. Um die Ausdehnung 
der Kopfdecke soweit als mSg]ich auszunfitzen, l~ufen yon alien Sei~en- 
asten Kan/~le zweiten Grades in der Riehtung naeh dem Auge fiber den 
H~uptkanal  zurfiek. Eine geschlossene Knoehenhfille ist um den Infra- 
orbitalkanal nur unmittelbar am Recessus laterMis vorhanden, in der 
sieh eine eigene (~ffnung zum Austritt  des supraorbitMen Astes befinde~. 
Am vorderen SupraorbitMe ist gar kein Knochenschutz entwickelt, 
hier verliiuft der Hauptkanal  allein in der Kopfdecke. I m  Infraorbital- 
kanal sind zusammen 11 Sinnesorgane enthMten, nach dem Reeessus 
in jedem Infraorbitale je eines, im 4. und 5. je zwei, drei im Ant0rbitald 
und eines auBen auf dem vorderen Supraorbitale. 

Der SupraorbitalkanaI. 
Naeh vorn oben verli~ngert sich der Recessus lateralis ohne deu'tliche 

Grenze innerhMb des Sch£dels (Pteroticum, Sphenoticum, FrontMe) 
zum SupraorbitMkanM, dessen Verzweigungen sich Mlein auf der dorsMen 
Sch£delfl£che befinden. Entspreehend den 2/ustrittsSffnungen im Kno- 
chen sind auch hier verschiedene regelmi~l~ig vorhandene Nebeni~ste zu 
unterscheiden. SobMd der K~nal im FrontMe unter dem Sch~deld~cb 
angekommen ist, t r i t t  yon jeder Seite ein kri~ftiger Ast nach mediM auf 
die Grube aus, zu der sich das Cranium dorsM einsenkt (Abb. 2, 3) 
und wendet sich mit je einem sehr ger£umigen KanM nach vorn und n~eh 
hinten, wo er sich mit dem der andern Seite vor dem medialen Supra- 
occipitMkamm trifft. Bei diesen Verzweigungen tr i t t  besonders schSn 
die groBe Unregelm~l~igkeit hervor, in der die AusmfindungsrShrchen 
und Poren angelegt werden. Ein zweiter Asi steigt etwas weiter vorn 
nach oben in eine schmale Rinne auf, die aus Knochenlamellen des 
Frontale gebildet wird, wo er sich vor Mlem nach vorn medial bis in die 
Gegend der Nasenh6hle ausdehnt. Der HauptsupraorbitMkanM verl~uft 
welter im Frontale zun/~chst in einem KnoehenkanM. d£nn in einer 
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seitlichen l~inne und tr i t t -zuletzt  in das KnoehenrShrchen des Nasale 
fiber. Vorher und nachher sender er Seitenzweige aus, welche sich um 
die IqasenSffnungen verteilen, i m  SupraorbitMkanal finden sich 4 lang- 
gestreckte Sinnesorgane, 3 im Frontale und eines im Nasale, Von den 
3 0 r g a n e n  im Frontale liegt das hintere vor der ersten, medialen 0ffnung, 

d a s  zweite unmittelbar danach vor der senkrechten 0ffnung, das vorderste 
ehe der Kanal  das Frontale verlgi~t. 

Der accessorische TemporallcanaL 
Gegenfiber der Austrittstelle des PraeopercularkanMes verli~l~t ein kleiner 

KanM den Recessus lateralis steil nach oben und verteilt sich fiber die 
Schl~fengegend in dem Winkel zwisehen Occiloitalkanal und dem Sem- 
porMen Ast des PraeopercularkanMes. Er ist auffMlend dfinn und erweckt 
den Eindruck einer Abzweigung ersten Grades, ein Sinnesorgan kommt  
ihm nicht zu. (~ber seine Bedeutung im Zusammenhang mit den fibrigen 
Kan~len soll Sl0i~ter gesprochen werden. 

Das supratemporale System. 
Zwischen dem accessorischen TemporMkanal und den hinteren Asten 

des SupraorbitMkanales finder sich eine verzweigte l~eihe yon Seitenlinien- 
kan~len, die vor allem zwischen den seitlichen, yon Parietale und FrontMe 
gebildeten Knochenwfilsten verlaufen und sich in der tiefen Knochen- 
rinne sammeln, welche am Supraoccipitale und Parietale Ms hintere 
I~egrenzung des Schadeldaches herunterzieht (Abb. 3). Dann verschwinden 
sie in der sehr dicken Kopfdeeke, entsenden vereinzelte Poren und lqeben- 
rShrchen zwischen die Ausffihrungsg~nge des accessorisehen Temporal- 
kanales hinein, um vorn in dem spitzenWinke] aufzuhSren, den der Seiten- 
flfigelkamm des Frontale mit der Begrenzungslinie des eigentliehen 
Schiideldaches bildet. Die rfickw~trtigen Xste sammeln sich zu einem 
kurzen llauptkanal, weleher in einer Grube seitlich unter dem Parietale 
ein wohlentwickeltes Sinnesorgan aufweist und dann in den Sinus tem- 
poralis miindet. Der Sinus temporalis wird schon yon TICACY erw~hnt (31), 
es handelt sieh dabei um einen groi~en Seitenliniensaek, der das Foramen 
temporale des Schi~dels vollst~ndig ausffillt und sich auch noeh ziemlich 
weir nach oben unterhalb des Schi~deldaches ausdehnt. Von ihm ffihren 
auch einige wenige diinne Ausffihrg~nge zweiten Grades unmittelbar 
nacb auI~en, nach vorn setzt er sieh in einen sekund~ren I(anal fort, 
der bald aufhSrt. Ffir die dargestellten Kan~le bildet der Sinus temporalis 
ebenso den Mittellounkt, wie der Recessus lateralis ,ffir die fibrigen Seiten- 
kan~le. Dieser ganze Kanalbereich sei Ms Supratemporales System zu- 
s&mmengefaBt. 

Die Ethmoidalkommissur. 
Ein letztes abgetrenntes Seitenliniensystem liegt mediM vom vorder- 

sten Gebiet des SupraorbitMkanales quer fiber die Ethmoidalregion aus- 
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gebreitet. Es hinterli~l~t keinerlei Spuren am Cranium, besitzt aber in 
einem deutlichen Hauptkanal fiir jede Seite des Fisches drei bezeich- 
nende KanMorgane. Seine Ausfiihrg~nge erstrecken sich links und rechts 
in je einem Stature zwisehen die Ausl~ufer des SupraorbitalkanMes hinein 
und nach unten bis in die Gegend des Infraorbitalkanales auf dem Antorbi- 
tale. Es sei zun~ehst, ohne auf seine weiteren Beziehungen einzugehen, 
Ethmoidalkommissur genannt, obwohl keine Verbindung zu  den supra- 
oder infraorbitalen Kan~len vorhanden ist. 

Die Innervation der Kanalorgane (Abb. 11). 

An Hand einer umfassenden Literaturiibersieht hat MANIGK (15) ge- 
zeigt, dab die Innervation der Seitenorgane bei den Fischen immer durch 
Lateralisfasern geschieht, die sich in ihrem Verlauf verschiedenen Nerven- 
st/immen anschlieBen. Allgemein 1/il~t 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 
nnd Facialis aus, die Wurzel des Lateralis posterior liegt im Bereich des 
Vagus. Bei der Sardine werden durch den Lateralis anterior s/imtliche 
Organe des Supra- und InfraorbitMkanales, des Praeoperculo-Mandibular- 
kanales, der Ethmoidalkommissur sowie das Organ des Supratemporal- 
systems innerviert, w/~hrend der Lateralis posterior die Organe des 
Opercular-, Occipital- und Lateralkanales versorgt. Dabei ziehen die 
Fasern ftir den Supraorbitalkanal mit dem Truncus supraorbitalis, die- 
jenigen ffir die Ethmoidalkommissur und ffir 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 ffir 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 
hinffihren. Bei T~AcYs Schilderung eines Seitenliniennerven, der quer 
fiber den Boden des Recessus lateralis yon Pomolobus pseudoharengus 
verl~uft ,  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 yon einer vorderen Wurzel des Lateralis 
posterior, die ein eigenes Ganglion besitzt (gamus supratemporMis 
anterior, 15), die drei iibrigen Organe des Lateralkanales werden wie 
bei allen Fischen yore gew6hnlichen Lateralis posterior (gamus late- 
ralis vagi) innerviert. Von besonderer Wichtigkeit ist auBerdem, d a b  
der Ramus lateralis nicht nur selbst erhalten bleibt und noch auf 
Schnitten durch die hintere K6rperh/tlfte zu verfolgen ist, obgleich 
der Seitenkanal l~ngst aufgeh6rt hat, sondern dag er anch zu Anfang 
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einen wohlentwickelten Ramus dorsalis abgibt, was schon yon PLATE (19) 
~ngegeben wird. 
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sind bezeichnende 
Seitenorgane~ bei denen das umgebende Epithel allm/~hlich bis zur HShe 
der Sinneszellen anw~tchst, die ~ls groBe, birnfSrmige Zellen yon l£ng- 
lichen St/itzzellen mit b~salen Kernen umgeben werden. Auf ihrer 
Oberfl/~che befindet sich eine je nach der Fixierung mehr oder weniger 
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deutlich erhaltene Cupula. Wegen ihrer GrSl~e zeigen sie auffaltende 
~_hnlichkeit mit  den Sinnesendstellen im Labyrinth, was wohl E v ~ s  
dazu veranlal3t hat, sie als ,,akustische Papillen" anzuffihren. Aus seinen 
Abbildungen und Besehreibungen der Lage geht jedoeh einwandfrei 
hervor, dab es sich dabei um das jeweils dem l~ecessus n~chstgelegene 
Organ des Infraorbital-, Praeopercular- und Opercularkanales handelt (9, 
35). Durch die t~aumverh£1tnisse in den Kan£1en sind die Organe meist 
sehr schmal nnd lang. Die Breite des gesamten Organs betr/~gt oft nur 
150 und selten fiber 200/~, gemessen als Sehne des vom verdickten Epi- '  
thel dargestellten Bogens, die L~nge man- 
cher Organe erreieht dagegen bis zu 1 mm. 
Man hat  h~ufig den Eindruck, d~l~ es sich 
eigentlich um zwei Organe handelt, die sieh 
nicht voneinander getrennt haben, zumal 
besonders lange Organe mitunter yon zwei 
Nerven/~sten versorgt werden. Die H6he des 
Sinnesepithels betrug einschliel~lich Stiitz- 
zellen recht einheitLieh nm 30 ft. 

Alle Verzweigungen und z u m  Tell-die 
Hauptkan/~le selbst verlaufen in der yon 

Abb. 12. Schnit t  dutch  die t~:opf- 
den Autoren als Fet thaut  (adipose mem- decke. Epidermis nicht erhalten. 
bran) bezeiehneten Kopfdecke, die nach Bouin-Hollande. 01celloidin- 
r'iiekw£rts auch noch die ersten Sehuppen paraffin 5 ~, Hamato3:.-Delaf., 

Ery thr .  Zeil:¢ 20 (0,40), Photo-Ok.  
bedeckt, und zwar so welt, als die Ver- WinkeI-Zeil~6mal, Vergr. 150m~l. 
zweigungen der Seitenkan~le reichen. Es Beschreibung im Text .  

handelt sieh dabei um ein sehr widerstandsf£higes, glasklares, fettloses 
Gewebe, welches nur ffir die Augen einen l~nglichen SchLitz frei l~l~t 
(Fettlid, 13). Das histologisehe Bfld zeigt eine ungeheure Entwicklung 
des Stratum laxum (21) im Corium, welches hier seinen Namen sehr zu 
Unrecht ftihrt, da seine Zellen zwischen sieh mehr oder weniger kom- 
paktes kollagenes Material abgeschieden haben. Die stets vorhandenen 
Fibrfllen k6nnen so zart sein, dab die Bindesubstanz weitgehend homogen 
aussieht, vor ahem in der Umgebung yon- Seitenkan~len, wo ihre Ver- 
~estigung ~hnlichkeit mit  Knorpel zur Folge hat. Hier sind die reichlich 
vorhandenen Zellen beinahe epithelartig nebeneinandergereiht und h£ufig 
durch Forts£tze miteinander verbunden (Abb. 12). An der dorsalen 

• Kopfh~lfte t r i t t  allgemein die fibrill~re Natur  st/~rker hervor (Abb. 12, 13). 
H/~ufig macht  sieh eine gew~sse Auflockerung geltend, doeh nirgends 
nach Art eines gailertigen Bindegewebes mit  vielen Kernen und davon 
ausgehenden feinen Netzen, wie es LEYDIG von der Kopfdecke des 
Karpfens besehreibt (14) oder t{ABI, bei der Elritze sah (21). Seitlieh 
nach unten vor allem auf dem Kiemendeekel und auf den flachen Knochen 
unter dem Auge n immt die Bindesubstanz an Ausdehnung zu und wird 
gleichm£giger, w/~hrend die Kerne eingeengt erscheinen, sp~rlicher 
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werden und lange, spindelf6rmige Gestalt annehmen, so dab gewisse 
Ahnliehkeit mit dem Spindelknorpel am Ohrlabyrinth (35) entsteht 
(Abb. 14). Auch hier ordnen sieh die Zellen um die Kangle und Aus- 
fiihrporen ebenso an, wie oben geschildert wurde. Naeh oben hebt sich 
deutlieh eine 5 # starke, homogene Grenzlamelle zur Epidermis ab, nach 
unten erlolgt in versehiedenem Umfang eine Aufloekerung des gesamten 
Gewebes. Die Bindesubstanz selbst wird dabei diehter, w£hrend sieh 
zwisehen den Gewebsbtindeln weite Spaltr/~ume 6ffnen und aueh die 
Zahl der Kerne /~hnlieh wie in der N~he yon KanMen zunimmt. Hier 
legt sieh das Corium an den Knoehen an, ein inneres Stratum eompaetum 
(21) fehlt, was RAVagER fiir die Kopfdecke aller Fisehe vermutet, sofern 
sie an Seh/~delknoehen grenzt (Abb. 13). Offensiehtliehe Beziehungen 

Abb.  13. Schni t t  durch  die KOlOfdeeke am oberen Seh~deldach. Epidermis  n ieht  erhal ten.  
T e e h n i k  wie Abb.  12. Zeil] 10 (0,30), Photo-Ok.  Winkel-Zeil~ 6real, Vergr.  74real. K .  
KnSehernes  Seh~deldach.  S K .  Verzweig tmgen "con Seitenkanfden. ~Veitere Besehreibung 

im Text .  

zwischen dem Corium und den Seitenlinien-Hautknoehen (Schleim- 
kanalknochen) bestehen an den flaehen, verh~itnism~Big locker ein- 
gefiigten Deekplatten des visceralen Dermatoeranium, welehe teilweise 
unmittelbar in der subepidermalen Schicht liegen, was zusammen mit 
ihrer sehuppenartigen Besehaffenheit auf die Verwandtschaft mit den 
K6rpersehuppen hinweist. H~Lufig dringt aueh das Bindegewebe des 
Corium in die Knoehenkan~Lle der Seitenlinie mit ein. Liegt unter der 
Kopfdeeke Muskulatur, so erseheint unter der subepidermalen Sehieht (23) 
e in  Stratum eompaetum (Hauptschieht, 23) deutlich abgesetzt. Maehte 
sieh im subepidermalen Gewebe naeh unten bereits eine gewisse Auf- 
lockerung sowie eine Anordnung zu gestreckten Faserztigen geltend, so 
tr i t t  jetzt  deutlich fibrill~re Struktur auf, die stellenweise reichlich 
elastisehe Fasern enth/tlt, aber allgemein gegeniiber der m~chtigen, fest- 
geffigten subepidermalen Sehieht nur sehr dtirftig entwiekelt ist (Abb. 15). 
Das Stratum ,,laxum" kann je naeh dem Durehmesser der darin ver- 
laufenden Kan~le eine M~ehtigkeit bis zu 700 # aufweisen, das Stratum 
eompaetum ist, wenn iiberhaupt vorhanden, nut  50- -60#  dick. 

Zwisehen Corium und Muskulatur befindet sieh eine diinne Sehieht 
yon subeutanem Gewebe, vom Corium dureh eine ausgedehnte sehwarze 
Pigmentlage getrennt (Abb. 15). Im Bereieh des Foramen temporale 



tiber die Seitenkan~le der Sardine (Clupea pilehardus Walb.). 405 

folgt das Pigment der Muskulatur in die Tiefe und wird dort durch 
das perineurale Pigment um das Gehirn abgel6st, welches sieh naeh 
oben fortsetzt und das Seh£deldaeh yon innen auskleidet. Sonst 
finder sieh vor allem dorsal reiehlieh Pigment in der subepidermalen 
Sehieht. 

Im Innern des Foramen temporale sind beide Sehiehten nut sehwach 
entwiekelt. Die ttauptschieht seheint noch mit dem subcutanen Gewebe 
der Muskulatur nach innen zu folgen, verliert sieh abet bald in derben 
kollagenen Btindeln. Das subepidermale 
Gewebe schliegt auch den Sinus am 
t~oramen temporMe ein und gibt zur in- 
neren Begrenzung dieses Seitenlinien- 
saekes eine ganz diinne Sehicht in die 
Tiefe ab, die sich medial an die Ekto- 
meninx anlegt. Ein Ubergang dieser bei- 
den Gewebe ineinander war nirgends 
festzustellen, weiter naeh innen folgt 
lockeres, fettreiehes Intermeningealge- 
webe. Elastische Fasern konnten wie in 

Abb.  14. Schni t t  dureh  die Kopfdeeke  a m  lnfraorbi ta l r ing .  Formo]  10 %. Celloidin 50/~, 
I t~mate in - Ide ,  E ry th r .  Opt ik  wie Abb. 12. Vergr.  150mal. K .  In f rao rb i t a lkana l  mi t  Organ.  

Wei tere  Beschreibung im Text .  ± b b .  auf &/~ v e r k l e i n e r t .  

Abb.  15. Quersehni t t  dureh  die Kopfdecke  fiber Nusku la tu r .  Epidermis  n icht  erhal ten.  
Technik  und  Optik wie Abb.  12. Yergr .  150real. G. Grenzlamelle.  S. Subepidermale  Schieht.  
E .  Epi the la r t ige  Anordnung  der Zellen u m  einen Seitenlinienkanal.  H .  Hauptsch ich t .  

P .  P i g m e n t  an  der Grenze ve to  Cerium. SC.  Subeutanes  Gewebe. M.  Muskula tur .  

der ganzen subepidermalen Schicht nicht mit Sicherheit naehgewiesen 
werden und scheinen nieht vorhanden zu sein. Am oberen Rand des 
]~'oramen temporale setzt die derbe Subepidermalschicht mit vor allem 
innen besonders kr/~ftigen Bindegewebsziigen in der ganzen Dicke des 
Knochens an, so dab sie als der eigentliche Verschlug dieser eigentiim- 
lichen 0ffnung der Seh/~delh6hle anzusehen ist. Naeh hinten nimmt sie 
mit dem AufhSren der Seitenkan/~le auf den Schuppen sehr schnell an 
H6he ab und erscheint als diinnes H~utchen, w/~hrend die Hauptsehicht 
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a n  M~chtigkeit zunimmt, so dab am Rumpf  dieselben Verh£1tnisse wie 
bei normal beschuppten Fischen (21) vorliegen. 

Ergebnisse. 

~aeh  HOLMGI~EN und STENSI6 (12) ist das Schleimkanalsystem der 
Knocherffische im Verh~ltnis zu dem der Ganoiden als rfickgebildet 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 h~ufig 
Reihen ffeistehender 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 yon vorn oben zurficklaufen- 
den Ende desselben Kanales, doch finden wir eine wohlentwickelte Eth- 
moidMkommissur, die allerdings ohne ~ui3erlich sichtbaren Einflul~ auf 
die Knochenausbildung geb]ieben ist und auch keinen AnschluB an die 
anderen Kan~le aufweist. Die Innervat ion ihrer Organe yon demselben 
Nervenzug, welcher den ][nffaorbitalkanal versorgt, spricht abet ffir 
ZugehSrigkeit zu diesem Kanal, auch bei Amia und den anderen Ganoiden 
verbinden sich die Infraorbitalkan£1e 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, yon einer 
Ethmoidalkommissur zu sprechen bzw. vom l%est einer Ethmoidal- 
kommissur, welcher hier wieder auftritt ,  sich unabh~ngig yon den Infra- 
orbita]kan~len ausbfldet und deshalb keinen Anschlul~ an diese findet. 
So besteht auch H O L M G ~ - S T ~ S I S s  Anscha~ung fiber die phylogene- 
tische Entstehung des Mesethmoid bei Clupea sicher zu Recht (12). Von 
der bei Teleostiern h~ufigen Frontal- und Occipitalkommissur fehlt bei 
allen untersuchten Sardinen .die Occipitalkommissur g~nzlich, auch die 
Verzweigungen des Occipitalkanales treten nie yon einer KSrperseite auf 
die andere fiber, dagegen daft  die Verbindung der rficklaufenden ~ste  
des Supraorbitalkanales, die am hinteren Ende der flachen Mulde des 
Schi~deldaches schon im Bereich der Occipitalregion liegt, als F r o n t a l  
kommissur angesprochen werden. 

Das supratemporale System hat  sich wohl yore Supraorbitalkanal 
losgelSst und ist zu einer gewissen Selbsti~ndigkeit gelangt. Daffir 
spricht neben dem gelegentlichen Auftreten einer Kommunikat ion seines 
in der hinteren Knochenrinne nach oben ziehenden Astes mit  der Frontal- 
kommissur des Supraorbitalkanales auch die Innervat ion seines Sinnes- 
organs yon einem Nervenstamm, der unmittelbar an der Wurzel des 
Truncus hyomandibularis nach oben seitlich austri t t  und mit  dem Ramus 
oticus der Elritze (15) verglichen werden kann, welcher auger Organen 
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des Temporalkanales auch noch die hinteren Organe des Supraorbital- 
kanales versorgt. 

W~hrend der postorbitale Absehnitt des Seitenkanalsystems voll- 
st~tndig im Recessus lateralis anfgeht und dabei seine Sinnesorgane ein- 
gebii~t hat, wurde der Temporalkanal zwar weitgehend durch den 
Recessus nmgebildet, ist aber als solcher noch deutlich erkennbar und 
gibt das Verst~ndnis fiir die neu auftretenden Kan~tle in der Schl~fen- 
gegend und am oberen Kiemendeckel: Er folgt in der Ausbildung seiner 
Verzweigungen den ttbrigen Hauptkan~len, wobei er sich jedoch an die 
wenigen ()ffnungen im Schadel halten mnl~. Die vorderste in Frage 
kommende 0ffnung ist diejenige fiir den Praeopercularkanal, in welehe 
aus Platzmangel im Recessus das erste Organ des Temporalkanales hinein- 
gedr~ngt wurde, wo es nun die Lage eines ersten Praeopercularorgans 
einnimmt. W~hrend sich alle iibrigen Organe des Praeoperculo-Mandi- 
bularkanales an der vorderen bzw. oberen Wand befinden, liegt dieses 
eine Organ an der Innenwand and zieht sieh nach hinten in den t~eeessus 
hinein. Dal3 es urspr~inglich zum Temporalkanal gehSrt, geht aufter 
dieser Lagebeziehung anch aus seiner Innervation dureh den genannten 
Ramus oticus hervor. ~ach anl3en erscheinen in seiner nnmittelbaren 
Nahe als erste der operculare, temporale und der supraorbitale Ast des 
Praeopercularkanales, welehe demnach besser als Ausbreitungsgebiete des 
Temporalkanales anzusehen sind. Die andere dem Temporalkanal zur 
Verfiigung stehende Offnung ist die Austrittstelle des Lateral- und 
Occipitalkanales. I-Iier dr~tngt sich zwischen Pteroticum und Extra- 
scapalare der Opercalarkanal heraus, dessert Organ am Boden der 
hinteren Verl~ngernng 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 
H~lfte des Temporalkanales aueh bei anderen Fischen vom Lateralis 
posterior innerviert wird (15}. Demnaeh ist der Opercularkanal als 
zweites peripheres Ausbreitungsgebiet des Temporalkanales zu be- 
trachten. Als drittes schlieltt sich ihm der aecessorisehe Temporal- 
kanal an, welcher dnrch eine eigene ()ffnung im Pteroticum den 
l~ecessus nach oben aul~en verl~13t, aber als Nebenkanal kein Sinnes- 
organ aufzuweisen hat. 

~ach  PLATI~ (19) gibt der Praeopereularkanal mitunter einen Ast nach 
hinten ab. Nimmt man dessen Entstehung weit oben an, so ergibt sich 
der suboperenlare Ast der Sardine. Dagegen seheint die weite Aus- 
breitnng des Infraorbitalkanales nach hinten auf den Kiemendeckel eine 
Eigenart der Heringsfische zu sein, sie ist far die Alse schon aus der ein- 
fachen Abbfldung B~SC~ETs (5) zu ersehen und findet sieh nach eigenen 
Pr~paraten ebenso beim ttering. Die Ausbreitung der NebenrShrehen 
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 ver- 
wendet wurden, kann fiber die Entstehung der Verzweigungen sowie 
fiber die Bildung der Poren nichts Bestimmtes gesagt werden. Es liegt 
aber kein Grund vor, eine andere Entwicklung anzunehmen als die, 
welche ALLIS :[Or die Ver£stelungen yon Amia ausffihrlich geschildert 
hat  (1). 

Wenn BO~KE schreibt, dal~ Heringe kein Seitenliniensystem besitzen, 
und etwas sp£ter bemerkt,  dab die Kopflinien meist sehr konstgnt seien, 
die Seitenlinie des l%umpfes aber fehlen kann wie bei den Heringen, so 
hat  er wahrscheinlich bei seiner ersten Bemerkung tiber die Clupeiden 
eben:[alls nut  die KSrperseitenlinie in Betracht gezogen, denn die KopL 
kan£le sind schon h~iufig yon frfiheren Autoren erw~hnt worden. Ihre 
hohe Entwicklung entspricht vollkommen den An:[orderungen, die man 
bei einem derart  schnell schwimmenden Fisch an die Seitenlinie stellen 
kann. Zugleich ergibt sich eine Bestgtigung der Annahme RAV~E~Rs, 
da~ das Kanalsystem bei raschen Sehwimmern reicher entwickelt sei (22), 
auch ffir die Gr51~e der Kanalorgane trifft seine Vorhersage zu. RA~TgEn 
ffihrt als Beispiel :[fir einen schnellen Schwimmer mit  ver~stelter Seiten- 
linie Trachurus trachurus an, :[reie Endhfigel scheinen hier durchaus zu 
fehlen. Demgegenfiber l~i~t sich mit  Sicherheit sagen, dal~ die Sardine 
am Kopf, vor allem in der Nasengegend, aber auch seitlich unter dem 
Auge in grSl3erer Zahl :[reie Sinnesorgane au:[zuweisen hat, die bedeutend 
kleiner als die Organe in den Kan£1en sind (40--60/~), aber teilweise 
ganz au:[fallend yon denselben Nerven£sten versorgt werden, und zwar 
derart, dal3 sich ein I~ervenast in viele Zweige au:[spaltet, yon denen einer 
zu einem Kanalorgan und alle fibrigen zu :[reien Sinnesorganen hinziehen. 
Da~ es sich dabei um Geschmacksorgane handelt, ist sicher nicht der Fall, 
da sie sowohl dem Bau nach Lateralorgane sind als auch h~tufig in kleine 
Griibchen des Corium eingesenkt liegen. Sehr wahrscheinlich sind :[reie 
Seitenorgane aueh am KSrper der Sardine vorhanden und ersetzen hier 
den Seitenkanal, die gute Ausbildung des Ramus lateralis und seines 
Ramus dorsalis ist kaum anders zu verstehen. Sic sind wegen ihrer 
Kleinheit sicher bisher iibersehen worden, zumal die Epidermis der 
Clupeiden ~tuf~erst hinf~llig ist und noch einer eigenen Untersuchung 
bedarf. 

Was die Ausbildung der verwiekelten Kopfkan~le betrifft, so stellt 
sic keine Sonderbildung der Clupeiden dar. Wir linden reich verzweigte 
Kopfkan~le aul~er bei dem eben:[al]s sehnell sehwimmenden Trachuru8 
(22, 24) auch bei Spariden (Sargus), unter den Ganoiden bei Amia (1), 
und bei anderen Arten. Abgesehen davon sind viele Fische bekannt, 
deren Seitenkanal am KSrper reich ver£stelt ausmfindet (3, 6, 20, 29, 30). 

Naeh PoPowcI  (20) weicht die Seitenlinie allen regehnal~ig den Fisch- 
kSrper streifenden Wasserbewegungen aus (Atemwgsser, Schlag der 
Brustflosse: PLATEsche Regel). Bei der Sardine berfihrt der Schlag- 
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bereieh der Brustflosse die Seitenlinie in keinem 1%nkt, aber sieher kann 
das AufhSren der Verzweigungen hinter dem Kiemendeekel naeh unten 
mit dem Ausstr6men des Atemwassers in Zusammenhang gebracht 
werden. Vielleicht ist die R/iekbildung des Seitenkanales am KSrper der 
Clupeiden mehr oder weniger eine Folge ihres Sehwarmlebens. Da die 
Tiere dichtgedriingt und dabei sehr schnell schwimmen, wird es yon 
grSBerem Vorteil sein, nach vorn Fiihlung zu erhalten, weshalb hier das 
Kanalsystem besonders entwickelt ist. KYL~ und E ~ B A U M  (13) 
fassen das Fehlen der Seitenlinie als Riickwirkung der Schwimmblasen- 
Labyrinthverbindung auf, welche dem austretenden Lateralis den Weg 
verlegt haben soll. DaB diese Neubildung nicht der Grund fiir ihr Fehlen 
sein kann, geht schon daraus hervor, dab der Ramus lateralis trotzdem 
wohlentwickelt ist. Dieselben Autoren verlegen die groBe Empfindlich- 
keit der Heringsfisehe gegenfiber geringfiigigen St6rungen und leisen 
Wellenbewegungen in den Utrieulus des Labyrinthes und sehen in ihr 
die Wirkung der Verbindung mit der Sehwimmblase. Dagegen kann mit 
Sicherheit gesagt werden, dab diese Verbindung anderen Zweeken 
dient (35) und dab die Empfindliehkeit gegen Wasserstr6mungen einzig 
dem hoehentwiekelten Seitenkanalsystem zuzusehreiben ist, dem nach 
DYKOg~tAF (8) die Funktion eines Ferntastsinns zukommt. 

Aus dem histologischen Bild ist zu erkennen, dab die Kopfdeeke der 
Sardine weitgehend knorpelartige Beschaffenheit aufweist und somit 
zum Schutz des Kopfes beitr/~gt, sie wird aueh dureh .ihre Festigkeit bei 
rasehem Wechsel des Wasserdruekes (schnelles Tauchen) die Funktion 
der Seitenkan~le sieherstellen. Die Einlagerung des Sinus in das Foramen 
temporale bedeutet einen weiteren mechanischen Schutz fiir die Schi~del- 
h6hle. 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. 

Seitenkani~le an der Schwanzflosse, wie sie bei der Alse vorhanden 
sein sollen (11), konnten bei keiner der untersuchten Sardinen Iest- 
gestellt werden. 

Zusammenfassung. 
1. Clupea pilchardus besitzt am Kopf ein hoeh entwiekeltes Seiten- 

kanalsystem. 

2. Die einzelnen Kani~le sind weitgehend dendritisch ver/istelt und 
bedecken alle Knoehen des Dermatoeranium mit Ausnahme des Prae- 
maxillare, Maxillare und Interoperculum. 

3. l)iese Verzweigungen sind in ihren Affsbreitungsgebieten sehr 
konstant, innerhalb derselben aber gr6Beren Schwankungen unter- 
worfen. 

Z. f. i~orphol,  u. Okol. d. Tiere.  Bd. 33. 27 
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4. Die Kopfkan/~le setzen sich nach hinten in den eigentlichen Seiten- 
kanal des KSrpers fort, der nach zwei Schuppen pl6tzlich aufh6rt. Die 
Sardine hat  also am KSrper keinen Seitenkanal. 

5. Die Hauptkan~le des Kopfes treffen sich im l~ecessus lateralis, 
einer buehtf6rmigen Erweiterung des Postorbital- und Temporalkanales, 
die in Beziehung zum Ohrlabyrinth steht. 

6. Infolge der Ausbildung des t~ecessus lateralis ist der Postorbital- 
kanal v6llig riickgebildet und der Temporalkanal in seiner Ausdehnung 
weitgehend ver~tndert. 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 besondcrs supratemporales 
System jederseits losge]6st, welches ein seharf umgrenztes Gebiet am 
seitliehen hinteren Schi~deldach ausfiillt und dessen Mittelpunkt eine 
Erweiterung im Foramen temporale darstellt. 

8. Neben der Fronta]kommissur der SupraorbitalkanMe ist eine un- 
vollsti~ndige Ethmoidalkommissur vorhanden, ein kleines, abgetrenntes 
Kanalsystem, welches phylogenetisch sicher wie die Ethmoidalkommissur 
der Ganoiden in den Bereieh des Infraorbitalkanales gehSrt. 

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

10. Ihre Irmervation gesehieht durch eine vordere (Trigeminus- 
Faeialis) und dureh eine hintere (Vagus)Wurze] des Nervus lateralis. 
Obgleich am KSrper kein Seitenkanal vorhanden ist, finder sich ein wohl- 
entwiekelter Ramus ]ateralis und ein kr&ftiger Ramus dorsalis. 

11. Sofern die Hauptkan/ile nicht im Knoehen liegen, sind sie wie alle 
Veritstelungen in die Kopfdecke eingebettet. Diese wird yon der gewaltig 
entwiekelten subepidermalen Sehicht des Corium gebildet. 

12. Auger den Seitenkanglen liegen am Kopf der Sardine eine An- 
zahl freier Seitenorgane. 
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