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316 DR. MED. OTTO THILO,

Erst in der Jetztzeit konnen wir erfolgreich an die Beantwortung
derartiger Fragen gehen, seit wir wissen:

1) Schollen entstehen aus Eiern, die an der Oberfliche des offenen
Meeres schwimmen,

2) die ausgeschliipften Jungen sind genan so ebenmiissig gebant, wie
andere Iische, Sie tragen zu jeder Seite des Kopfes ein Auge und schwim-
men genau so aufrecht, wie alle iibrigen Fische. In dieser Gestalt fithren
sie den Namen apelagische Formen» oder «Oberflichenformens,

3) Wenn die Schollen etwa eine Liinge von 1 Centimeter erlangt
haben, sinken sie zu Boden und es entstehen dann aus den «Oberflichenfor-
men» die «Bodenformen»., Sie beginnen dann aof der Seite zn schwimmen
und ein Auge «wandert» von einer Seite auf die andere hiniiber., Dahler
findet man gewihunlich bei Schollen von 1,56 Centimeter Liinge ein Auge
auf der Stirn sitzend. Bei einer Linge von 2 Centimeter haben die Schollen
meistens schon beide Augen auf einer Seite.

Das sogenannte « Wandern» der Augen istin neuerer Zeit sehr genaun
beobachtet und beschrieben worden, so hat besonders Pfeffer sehr genau
die Veriinderungen beschrieben, welche die Schiidelknochen beim Ueber-
wandern des einen Auges erleiden, jedoch sind bisher noch immer — so weit
mir bekannt — zwei Fragen unbeantwortet geblieben,

I. Warum schwimmen die Schollen auf der Seite?
Il. Welche Krifte bewirken das « Wandern» der Augen?

Ich wende mich zur Beantwortung der ersten Frage,

I. Warnm schwimmen die Schollen auf der Seite ?

Zuerst scheint es mir erforderlich zu untersuchen, ob auch andere
Fische auf der Seite sehwimmen nnd warum sie dieses thun.

Day (6% giebt an, dass der Hiringskinig (Zeusfaber) sehr hinfiz die
Seitenlage einnimmt, wenn er schwimmt und sich von den Strimungen des
Meeres treiben lisst, aber auch, wenn er sich gegen einen Stein lehnt, j

Smitt (22) sagt geradezn wdie Seitenlage ist seine gewihnliche Stel-
lung (usual position) sowohl beim Schwimmen, als auch beim Anlehnen an
einen Felso, Die Griinde, welche ihn zwingen die Seitenlage einzunehme
scheinen mir folgende zn sein. Wenn er sich in das flache Wasser am Ufeﬂ
einer sandigen Iiiste begiebt, um dort seine Nahrung zu suchen, so geri
er bald auf den Grund und legt sich dann auf die Seite, wie ein Kielboot
welches aufgerannt ist. — Schwimmen kann er natiirlich im seichten Wi

ser nur auf der Seite und hierzu ist er oft gezwungen, «da er hiunfig san-
dur-Mar. erp. . i
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scheiben nmgebildet sind, an Felsen, um so der Gewalt der Wogen zu trotzen.
Bei einigen Fischen ist gleichsam der ganze Korper eine Haftscheibe, Legt
man z. B. einen Rochen oder eine Scholle, deren Leichenstarre geschwun-
den ist, auf einen Tisch uud versucht es mit einer Pincette ihren Riicken
vom Tische abzuheben, so fiihlt man dentlich wie sie durch Luftdruck am
Tische haften, allerdings nicht so fest, wie ein Seelump, aber doch immer-
hin derartig, dass ihnen durch ihr Haftvermigen gewiss der Anfenthalt in
Meeresstromungen wesentlich erleichtert wird. Fische, die keine Stacheln
oder Haftscheiben haben, suchen hinter Steinen Schutz gegen den reis-
senden Strom (Lachs, Forelle) oder verkriechen sich in den Sand (Sand-
aale, Schollen).

Es scheint mir das «Ankern der Fische » fiir den Fischziichter von
Wichtigkeit zu sein, Wiinscht er stromende Gewiisser mit Fischen zu besie-
deln, so hat er dafiir zu sorgen, dass besonders den jungen Fischen je nach
ibrer Gewohnheit, Steine, Striucher oder Sand zum Verankern gebo-
ten werden,

Die Lachsleitern beweisen uns wie erfolgreich das Beriicksichtigen
derartiger Verhiltnisse oft ist. |

Auch vom Hiringkinig (Zeus) erziihlt Couch, dass er sich oft vollstin-
dig in den Sand eingriibt.

Wir sehen also, dass er hiedurch in seiner Lebensweise an die Schollen
erinnert. Auch seiner Gestalt nach hat er grosse Ahnlichkeit mit ihnen,
(Vergl, Fig. 1, 2: Fig. 13 und 14). Diese Ahnlichkeit ist nicht blos iius-
serlich. Das erkennt man leicht, wenn man den Knochenban beider Fisch-
arten mit einander vergleicht (Fig. 7, 8, 9; Fig. 13, 14).

Die Zahl der Wirbel '), Die Zahl der Schwanzwirbel schwankt bei den
verschiedenen Schollenarten sehr bedeutend (Steinbutt 20, Zwergzunge 30,
Seezunge 40, Platysomatichthys hippoglossoides® 41). Daher eignen sich
vor der Hand diese Wirbel nicht zu Vergleichungen mit anderen Fischen.
Beim Zeus schwankt die Zahl der Schwanzwirbel, beiliufiz gesagt, zwischen
15 und 21. Auch die Zahl der Bauchwirbel schwankt (Seezunge 8—10,
Flatysomotichthys hippogloss, 20). Immerhin ist sie wolil bei den meisten
Schollen 10 bis 13, beim Zeus ist sie 13—14. Folgende Zusammenstellung
mige diese Verhiiltnisse verdeutlichen: '

1) Vergl. Ehrenbaum, Dunker, Ginther (siche litt. Anohang).
2) Nach meinen (Thilo) Ziklungen.

dbwa, -Mar., erp. 46. 4
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jenen starren Knochenpfeilern, auf denen die Stacheln der Stachelmakrelen
(Carangiden) ruhen, so bemerkt man an ihnen deutliche Spuren der Riickbil-
dung. Die Knochenpfeiler der Stachelmakrelen (Acanthwrus, Plataz u. a.)
sind fest an einandergefiigt, ja bis weilen sogar so yollstindig mit einander
verknichert, dass sie ganze Knochenwiinde bilden. Schon beim Zeus jedoch
findet man die Verknocherung gelockert und bei den Schollen liegen die
einzelnen Flossentriiger frei neben einander da.

Am meisten fillt unter den Triigern der Afterflosse der erste auf (Fig.
7, 8, 9). Er ist besonders stark entwickelt und sehr bedentend gekriimmt.
Untersucht man die Kriimmung genauer mit dem Zirkel, so erkennt man,
dass sie genau einen Kreisbogen bildet. Derartige kreisfirmige Kriimmun-
gen habe ich an jenen Knochen nachgewiesen, welche die Luftsicke der
Kugelfische umschliessen, Sie erkliren sich dort folgendermaassen:

Elastische Hiillen, die mit Flissigkeiten oder Luft angefillt sind,
nehmen nach den Gesetzen der Mechanik stets die Kugelform an und starre
Stibe, die derartigen Hillen fest angefiigt sind, werden daher kreisfirmig
gebogen.

Bei den Fischen liegen die Verhiltnisse iihnlich; denn ihr Eingewei-
desack bildet eine Hiille die Fliissigkeiten und Gase enthilt. i

Je mehr nun der Eingeweidesack gefillt wird, um so mehr nimmt er
die Kugelform an und die ihn umgebenden Knochen werden dann kreis-
firmig gebogen.

Gewohnlich wird dic untere Bauchseite am meisten «ausgebauehts
da sie am wenigsten widerstandsfihig ist. Besonders deutlich tritt dieses
an den Kugelfischen (Zetrodon) hervor, die ich eingehend geschildert habe
in meiner Abhandlung «die Intstehung der Luftsicke bei den Kugel-
fischen »,

Bisweilen jedoch ist die untere Bauchseite sehr unnachgiebig. So findet
man z. B. bei 4 mphacanthus (Fam. Theutididen) unten am Bauche einen
vollstindigen Knochenring '), welcher durch die Aneinanderfigung der
Triiger der Brust-, Bauch- und Afterflosse gebildet wird. Selbstverstindlich
ist soleh’ ein Knochenring sehr unnachgiebig und daher wird denn auch
ber Amphacanthus die Bauchhihle so zu sagen nach hinten sausgebauchts,
Der Afterflossentriiger ist sehr stark kreisformig gekriimmt. Ahnliche Ver-
hiiltnisse und fhnliche kreisfirmig gekriimmte Afterflossentriiger finde ich
auch noch bei anderen Fischen z. B. beim «Chirurgens (Acanthurus) bei den
Stachelmakrelen Chorinemus und Trachynotus, so wie bei den ansgestor-
henen Fischen Dorypterus®) (Kupferschiefer) und Acantoneniis (Monte Bolea).

1) Ginther, Iehthyologie, pag. 294.
) Zittel's Palacontologic (Fig. 204 und 316).
dma.-Mar. erp. 48 &
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fast versucht fiihlt bei diesem Fische die Banchflosse als Afterflosse zu be-
zeichnen.

Bei einem 54 Centim. langen Plaf. hippogl. fand ich den After 4
Centimeter von Afterflossentriiger entfernt. (Ahnlich lagen die Verhiiltnisse
bei 4 anderen Platysom,).

Zur Erklirung dieser eigenthiimlichen Lagenverhiltnisse betrachte
man meine Abbildung vom Steinbutt (Fig. 9) und stelle sich vor, dass un-
ten am Afterflossentriiger ein Theil zuriickgebildet ist, der After aber dicht
hinter der Bauchflosse liegen blieb.

Hieraus ersieht man ganz klar, dass Platysomatichthys hippoglossoides
eine Scholle ist, bei welcher die Eigenthiimlichkeiten der Schollen riick-
ciingig werden. Das zeigt sich auch an anderen Korpertheilen dieses hichst
interessanten Fisches.

1) Das eine Auge ist «unvollstindig gewanderts, es ist gleichsam
auf der Stirne stehen geblieben, wie man das bei jungen Schollen von etwa
1 Centim. Liinge findet. |

2) Beide Kirperseiten sind gleichmiissig braun gefirbt. Der Fisch hat
also nicht wie andere Schollen eine weisse untere Seite. Er gehirt daher
zu den adouble flatfishesn, von denen Day sagt: «Diese Doppelfische hat
man beobachtet bei Flundern, Steinbutten, Seezungen u. 5. w. Man hat
bemerkt, dass sie aufrecht schwimmen und sich mehr an der Oberfliiche anf-
halten als Schollen, die auf der Seite schwimmen. Alle die solche Schollen
regessen haben wissen, dass sie fiir die Tafel weit hiher geschiitzt werden,
als Schollen mit ungleich gefirbten Seitens.

Leider wurde mir nicht das Gliick zu Theil einen Platysomalichthys
hippoglossoides zu verzehren, Daher kann ich auch seinen Geschmack nicht
beurtheilen. Ieh kann nur angeben, dass er sehr stark im Fleisch und sehr
fett ist. Ich habe in der Sammlung des Herrn Knipowitsch 5 Stiick un-
tersucht. Eine dieser rarae aves iiberliess Herr Knipowitsch mir giitigst
zum Priipariren. Er sagte mir, die Fische seien auf seiner Expedition an
der Murmankiiste im Eismeer gefangen worden z. Th. mit Angeln (Lang-
leinen) in einer Tiefe von 100 bis 120 Faden, der Fisch sei ein Hoch-
seefisch. !

3) Der gekriimmte erste Afterflossentriiger ist bei ihm viel schwiicher:
entwickelt und an den Wirbelfortsitzen weit weniger stark befestigt, al
bei anderen Schollen. Er zeigt daher besonders deutlich jene Spuren
Riickbildung, die man wahrnimmt, wenn man den Afterflossentriiger
Schollen mit dem der Stachelmakrelen vergleicht.

Auch am Afterflossentriiger der Flunder und Plewron. plat. kann man

derartige Rilckbildungen feststellen.
s -Mar, erp. S0 8
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1) Die Kriimmung des Afterflossentrigers ist bei der Flunder 70 —80°,
bei der Seezunge 140°.

2) Der Zwischenraum zwischen Bauch- und Afterflosse schwankt sowohl
bei der Flunder als Pleur. plaf. erheblich. Bei einigen Fischen wird nach
Angabe von Dunker der Zwischenraum gerade von der Bauchflosse ausge-
fiillt, wenn man sie dem Kirper anlegt, bei anderen hingegen iiberragt die
Spitze der Bauchflosse die ersten Strahlen der Afterflosse. Dunker’s Zahl-
angaben seiner zahlreichen Messungen zeigen noch deutlicher die Unbestiin-
digkeit dieses Zwischenraumes.

3) Der After liegt bei Flundern, die im Riga'schen Meerbusen gefan-
gen wurden, in der Mitte zwischen Bauch- und Afterflosse.

Alle diese Zeichen der Riickbildung scheinen mir darauf hinzudeuten,
dass die Flundern dazu neigen aufrecht zu schwimmen und die Eigenthiim-
lichkeiten der Seitenschwimmer zu verlieren.

Day theilt mit — wie schon oben erwiihnt wurde —, dass die zu beiden
Seiten gleich gefirbten «Doppelfische» aufrecht schwimmen, Dunker
aber giebt an, dass man sehr oft Flunder «mit mehr oder weniger vollstindig
ausgefirbter Blindseite» findet und mit unvollstindig gewanderten Augen»,
Uberhaupt ist ja die Augenstellung bei den Flundern unbestindig, 259,
von ihnen tragen beide Augen auf der linken Seite, 75%, auf der rechten.
Auch zeigen nach Dunker’s zahlreichen Messungen die Flundern eine An-
' niherung zur symmetrischen Form, indem die Korperhihe niedriger und

| der Unterschied zwischen gewissen paarigen Organen geringer ist.
. Alle diese Erscheinungen sind wohl durch aufrechtes Schwimmen be-
ﬁnﬂt, ebenso die geringere Linge und Kriimmung des ersten Afterflossen-
triigers. Andererseits ist die starke Kriimmung dieses Triigers bei der See-
zunge wohl darauf zuriickzufiihren, dass sie bestindig auf der Seite schwimmt
‘hierzu einer weit vorgeriickten Afterflosse bedarf. Mit der starken
Kriimmung des Aftenflossentriigers ist bei den Seezungen eine auffallende
Kleinheit ihrer Bauchhohle verbunden. Woher diese rithrt, wage ich vor
der Hand nicht zu entscheiden. Ich will hier nur darauf aufmerksam machen,
5 nach unseren Kenntnissen aus der Physiologie der Ernihrung, die
sse der Bauchhohle unmittelbar von der Beschaffenheit der Nahrungs-
2l abhiingt. Pflanzenfresser z. B. haben infolge ihrer schwerverdau-
sehr umfangreichen Nahrung ein sehr langes, weites Gedirm und
sehr grosse Bauchhihlen, wiihrend Fleischfresser viel engere Dirme und
Bauchhohlen besitzen. Die Seezungen leben im Schlamm und nihren sich
kleinen Witrmern, Muscheln und Krustern (Mobius und Heincke)(16).
ﬁiﬂlemht ist diese Lebensweise von Einfluss auf den Umfang ihrer
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Der Trédger der Bauchflosse der Schollen erinnert sehr an den Banchflossen-
triger des Zeus. Beim Zeus wird jede der beiden Bauchflossen von einem
pleilerartizen Knochen getragen, dessen oberes Ende zwischen die beiden
Triiger der Bauchflosse hineinragt und stark an ihuen befestigt ist (Fig. 7).
Eine wagerechte Spitze ragt nach hinten (Fig. 7, s). Die Triiger der rechten
und linken Seite liegen vollstindig aneinander und sind fest aneinander-
cefiigt, so dass sie auf den ersten Blick wie ein Triger aussehen. Der
Bauchflossentriger der Flunder hat denselben Bau (Fig. 8). Auch bei ihr
sind die rechten und linken Bauchflossentriiger fest aneinandergefiigt, nur
die Spitze s erscheint als stark zuriickgebildet. Noch kleiner findet man sie
beim Steinbutt (Fig. 9, s). Bei der Seezunge fehlt sie. Uberhaupt ist bei
dieser der Bauchflossentriiger stark verkiimmert und sein oberes Ende
hiingt nur ganz locker am unteren Ende des Schultergiirtels. Bei Plagusia
japonica sind beide Bauchflossen zu einer vereinigt und bei einigen Schollen
fehlt iiberhaupt die Bauchflosse vollstiindig. Man bemerkt also ein allmih-
liches Schwinden der Bauchflosse, wenn man den Zeus mit den Schollen
vergleicht.

Mit dem Schwinden der Bauchflosse ist aber ein Vorriicken der After-
und Riickenflosse verbunden, ja dieses Vorriicken ist geradezu ein hervor-
stechender Zug der Schollen. Man betrachte doch nur die kleinen knorpel-
haften Stiibchen, welche vor dem ‘Iriiger der Bauch- und Afterflosse des
des Steinbutt liegen (Fig. 9), man werfe nur einen Blick auf Paraplagusia
(Fig. 4). Dieser Fisch hat nur eine Bauchflosse, die mit der Afterflosse
vereinigt ist. Die Brustflossen fehlen ihm vollstiindig. Es hat daher den
Anschein als wenn dieser hochentwickelte Seitenschwimmer die paarigen
Brust- und Bauchflossen nicht nithig hat, da sie ihm durch seine weit vor-
geriickten Riicken- und Afterflossen ersetzt werden.

(anz anders gestaltet sind die Triger der Bauchflossen bei den thll--
fischen. Sie bilden kleine dreieckige Plittchen, die vollstindig vom Schulter-
giirtel getrennt zwischen den Bauchmuskeln eingelagert sind. Sie liegen wage-
recht beide in einer Ebene und nur ihre vorderen Spitzen findet man anein-
ander befestigt (Fig. 10). Da bei den Schollen die Triiger der Banchflossen
senkrecht stehen und ihre inneren Flichen fest aneinander gefiigt sind, so
haben sie weder ihrer Lage noch ilirer Form nach eine Ahnlichkeit m
den Bauchflossentrigern der Schellfische. i

Die Brustflossentriger des Zeus, der Schollen und Schellfische haben den
selben Bau, bieten somit wenig Anhaltspuukte fiir die vorliegenden Unter
suchungen. Nur jener lange Bauchmuskelknochen (Postclavieulare. Fig. |
B. M) welcher beim Zeus vom oberen Ende des Schultergiirtels weit in di

Bauchmuskeln hineinragt ist schon bei der Flunder bedeutend zuriickgebild
(i, - Mat, erp. B2 =]
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beim Steinbutt sehr stark geschrumpft und bei der Seezunge fast gauz ge-
schwunden. Jedenfalls hiingt dieser Schwund sowie der Schwund der Rippen,
bei den Schollen mit der Verkleinerung der Bauchhdhle zusammen (siehe
oben). Ich habe nachgewiesen, dass bei den Kugelfischen (26) dieser «Bauch-
muskelknochen» dazu dient, die Bauchhéhle so zu erweitern, dass ein luft-
leerer Raum entsteht, in den die Luft schuell eindringen kann.

Auch bei vielen anderen Fischen bietet diescr Knochen die Miaglich-
keit beim Athmen die Bauchhihle so zu erweitern und zu verengern, dass
die Bauchmuskeln keinen allzugrossen Druck auf die Eingeweide ausiiben.

Beiden Schollen kommt ein derartiger Druck der Bauchmuskeln beim
Athmen kaum zu Stande, da die Bauchhohle sehr klein ist und rings von
Knochen umschlossen wird. Daher wird denn bei vielen Schollen der Bauch-
muskelknochen (Posfelaviculace) in der frithesten Jugend wohl angelegt,
aber fast garnicht entwickelt. Bei der Flunder ist also dieser Knochen
deshalb grisser als bei vielen anderen Schollen, weil an ihr der Zwischen-
raum zwischen After- und Bauchflosse grisser ist als bei anderen Schollen,

Das Urohyale

hat bei den Schollen eine héchst auffallende Form. Man kann sogar sagen,
findet man einmal einen derartigen Knochen im Zusammenhange mit anderen
Fischiiberresten, die sonst unbestimmbar sind, so weiss man ganz genau
dass dieser Knochen einmal einer Scholle angehirte. Mir scheint dieses fiir
den Palaeontologen von Wichtiglkeit zu sein, da bisher nur wenig Uberreste
von Schollen aufgefunden wurden. (Nach Zittel's Palaeontologie nur vom
Steinbutt und der Seezunge). Ganz besonders auffallend ist das Urohyale
des Steinbutt (Fig. 9, Textfigur III). Es bildet eine flache diinne Knochen-
:_Hlﬂe mit einem tiefen Einschnitte, dessen Riinder stark gewulstet sind,
Iﬁh erkliire mir die Entstehung dieses Linschnittes folgendermaassen.

s

‘M,w{aﬁj ofle

Slunder Srombutte Legzunge Dorseh

Wenn die Scholle auf der Seite am Grunde liegt und athmet, so wird

obere freie Kiemendeckel hiher gehoben, als der untere am Grunde be-
S — 11 2
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findliche. Hierdurch wird der scharfe Rand der Kiemenhaut an der vorde-
ren Seite des Uroliyale hin und hergezerret. Mit seinen spitzigen Kiemen-
hautstrahlen wirkt er dann so zu sagen wie cine Kettensiige und so entsteht
denn ein tiefer Einschnitt mit gewulsteten Riindern.

Bei der Flunder ist dieser Einschnitt weniger tief (I'ig. 8, Textfig. II),
da sie — wie oben erwiihnt — hiiufig in aufrechter Stellung schwimmt und
athmet. Beim Zeus (Fig. 7, Textfigur I) hat der Druck der Kiemenhaut nur
eine leichte Einbuchtung hervorgerufen, da dieser Fisch jedenfalls noch
weniger in der Seitenlage athmet wie die Flunder. Bei den Schellfischen
hat das Urohyale eine ganz andere Form (Textfigur V). Es bildet ein sehr
diinnes unscheinbares Knochenpliittchen, welches vollstindig von der Kiemen-
haut bedeckt wird und also weder seiner Form, noch auch seiner Lage nach
an das Urohyale der Schollen erinnert. Bei der Seezunge ist das Urohyale
stark verkriimmt (Textfigur IV). Bei dieser Scholle sind die Kiemendeckel
nur wenig beweglich und die Kiemenspalten halb verwachsen, wie bei vielen
anderen im Schlamm lebenden Fischen. Offenbar kinnen solche Schlamm-
fische ihre Kiemendeckel nicht so ausgiebig bewegen, wie Fische, die im
freien Wasser leben und daher verengern sich ihre Kiemenspalten. |

Schon am Flunder und Steinbutt kann man beobachten, dass sie beim |
Athmen oft grosse Widerstinde zu iiberwinden haben. Man braucht nur
cinen lebenden Steinbutt auf den Boden eines mit Wasser geftillten Behiil-
ters zu legen und mit ciner Schicht Sand zu bedecken. Man sieht dann eine
Sandwolke stossweise iber dem Kopfe des Fisches aufwirbeln. Das dauert
solange bis aller Sand gleichsam vom Kopfe fortzeblasen ist. Untersuc‘lﬂ;
man die Kiemenblittchen solcher Sehollen, so findet man sie rein von Satlﬂ

Gewiss gehirt ein sehr bedeutender Aufwand von Kraft dazu, um a:ql'
diese Art eine so grosse Menge von Sand vom Kopfe fortzuschaffen. Ich
untersuchte daher den Mechanismus genauer, der eine so grosse Kraftallfi
faltung ermiglicht und war erstaunt zu entdecken, dass die Schollen zum
Aufklappen ihrer Kiemendeckel und zum Aufspannen ihrer Kiemenhaut
ganz denselben Mechanismus benutzen, mit dem wir unsere Regenschirme
aufspannen.

ID a— soweit mir bekannt — an Fischen dieser Mechanismus nnnh'
nicht beschrieben ist, so gebe ich hier eine kurze Darstellung desselben.

Beim Regenschirme (schemat. Fig. VI) sind die Stibe a und b am
- Stocke durch Gelenke befestizt und die Stibe ¢ und o kinnen am Stocke
verschoben werden. Beim Fischkopfe (schemat. Fig. VII und VIII) ent-
spricht den Stiben @ und b (Fig. VI) jederseits ein Kiemendeckel mit den
ihm anhingenden Unterkieferknochen # und «'. Sie sind beim Kinne

durch ein Gelenk verbunden. Die Zungenbeine z und 2" entsprechen
dua.-Mar, erp. 5. 12







3285 DR. MED. 0TTO THILO,

Psettus (Fig. 5). Bei ihm besteht ein breites Verbindungsstiick zwischen
den Unterkiefern und auch sein Bauch ist so flach und breit, dass er
aufrecht auf dem Bauch steht, wenn man ihn auf einen Tisch stellt. Es
sieht hichst eigenthiimlich aus, wenn dieser Fisch, der mehr breit als lang
ist, ziemlich sicher ohne Stiitzung so dasteht. Mir scheint dieses anfrechte
Stehen daraufhinzodeuten, dass bei ihm nicht wie beim Zeus die Seitenlage
seine gewbohnliche Stellung ist (wsual position, Smitt). Ein Zeus, den man
auf den Bauoch stellt, fillt um wie ein Velociped, das nicht gestitzt wird.

Auf eine genanere Beschreibung der Muskeln des Kiefergeriistes gehe
ich hier nicht ein. Uebrigens sind ja diese Muskeln ganz vortrefflich von
Vetter beschrieben, Ich will hier nur einen kurzen Uberblick geben.

Das Spannen der Kiemenhaut und das Heben der Kiemendeckel wird
durch einen paarigen Muskel (Fig. VII, MB) bewirkt, der in der Mitte 2
von den Zungenbeinen entspringt und sich zogleich mit den Banchmuskeln
an den unteren Theil des Schultergiirtels setzt. (Stermo-hyoides, Bauch-
muskeln).

Entspannt wird die Kiemenhaut wenn der paarige Muskel KM die
Zungenbeine einknickt ( Musc. geniohyoides). Fig, VIIL

Ubrigens wird das Heben und Senken der Kiemendeckel nicht aus-
schliesslich von den soeben genannten Muskeln bewirkt., Es giebt hierzu noch
eine zweite Gruppe von Muskeln. Herman von Meyer nennt in der
menschlichen Anatomie derartige Muskelgruppen Wiederholungsgruppen,
und ich glaube auch im vorliegenden Falle wiire dieser Name sebr passend.

Diese Muskelgruppen entspringen vom Schiidelgrunde und setzen sich 1
an den Kiemendeckel, Oberkiefer und Unterkiefer (Levator operculi, addue-
tor mandibulae u. a.). Beim Heben der Kiemendeckel haben die Muskeln
der rechten und linken Seite des Kopfes sehr verschiedene Arbeitsgrissen
zu leisten, wenn die Schollen auf einer Seite am Grunde liegen und athmen.
Es liegt daher die Annahme nahe, dass die Muskeln der oberen Kopfseite
stiirker entwickelt sein miissen als die der unteren. Der Augenschein be-
stiitigt diese Annahme; denn die obere dunklere Seite sieht allerdings voller
aus, als die untere. Um diese Frage zu entscheiden liste ich die Muskeln za
beiden Seiten des Kopfes ab und wog sie. Es stellte sich heraus, dass kaum
ein wesentlicher Gewichtsunterschied zwischen oberer und unterer Seite
vorhanden ist.

Ich fand bei zwei Steinbutten vou 24 Centim. Liinge:

1. Steinbutte 24 Centimeter lang.

Muskeln der Augenseite 6,5 grm.
» » Blindseite 7 »

dmr.-Mar, erp. B&. 14
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Man ersicht aus diesen Zahlen, dass keine grossen Gewichtsunter-
schiede zwischen den Rumpfmuskeln der Augenseite und Blindseite bestehen.
Ich glaube, bei den Flundern wird man noch geringere Unterschiede bemer-
ken, da diese ja viel schwimmen. Sie wandern oft weit die Fliisse hinauf.
Nach Giinther hat man in Warschau, Erserum u.a, 0. Schollen gefangen.
Von der Diina konnte ich trotz vieler Anfragen bei Fischern nicht feststellen,
dass in ihrem oberen Laufe Schollen gefangen worden seien,

Ich hoffe der Leser wird aus dem vorstehenden Abschnitte ersehen
haben, dass die Steinbutten und Flundern in ihrem Knochenbau mehr an
den Zeus als an die Schellfische erinnern und dass man daher nicht berech-
tigt ist, zu sagen «Schollen sind nichts Anderes, als assymetrische
Schellfisches, wie man das bisweilen liest.

Auf cine Vergleichung der Eingeweide gehe ich hier nicht ein, da sie
zu wenig Anhaltspunkte bietet, so sind z. B.:

Die Blinddirme am Pfiriner bei den Schellfischen und beim Zeus sehr
zahlreich, wiihrend man bei den Steinbutten und Flundern nur einige Aus-
buchtungen und kleine Anhiingsel am Darme bemerkt.

Mehr Anhaltspunkte bieten vielleicht

|
|

Die Sechwimmblasen der Schollen.

Ich selbst habe keine Untersuchungen fiber dieselben vorgenommen
und stelle daher nur Angaben von Ehrenbaum (s. litt. Anhang) zusammen.
Nach E. kommen Schwimmblasen nur an jungen Schollen von 5 bis 27 Mill,
Liinge vor, d. h. also, die Schwimmblasen werden zuriickgebildet, wenn
die pelagischen Jugendformen der Schollen sich zu Bodenformen umbilden?).
Wie diese Rickbildung erfolgt, wissen wir micht, es sind ja iberhaupt die
Schwimmblasen der Schollen noch wenig erforscht. Ich glaube jedoch, dass
folgende Verhiltnisse hiebei zu beriicksichtigen sind. '

Fische mit Schwimmblasen kénnen nur dann zu Boden sinken, wenn
sic mit ihren Bauchmuskeln einen Druck auf die Schwimmblase ausiiben
(vergl. den kartesianischen Taucher). Fiir einen lingeren Aufenthalt am

1) Offenbar suchen die jungen Schollen den Boden, weil sie im Niederschlage des Meer-
wassers reichlichere Nabrung als an der Oberfliche finden und bequemer am Grunde awgs-
ruhen kinnen.

wua, Mur, crp. 58. 16
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Grunde jedoch reicht die Kraft der Bauchmuskeln nicht aus; denn sie miis-
sen durch ununterbrochene Anspannung ermiiden. Daher sind denn Fische
mit Schwimmblasen genithigt durch sehr verschiedenartige Hilfsmittel ihre
Bauehmuskeln zu entlasten. Fische deren Schwimmblase durch einen Luftgang
in den Darm miindet, kiénnen ihre Schwimmblase von Luft entleeren und
ungestirt dann auf dem Grunde liegen (Lachs, Wels, Hecht u. a.). Fische
ohne Luftgang, die Stacheln tragen, konnen mit ihren Stacheln sich am
Grunde verankern, Fische ohne Stacheln, wie die jungen Schollen, miissen
sich mit Sand belasten oder unter Steine kriechen um nicht vom Wasser
an die Oberfliche gehoben zu werden. Die unter Steine gekrochenen Stein-
butten werden natiirlich vom Wasser ununterbrochen gegen die Steine ge-
hoben und von den Wellen gegen die Steine geschleudert. Daher bilden sich
. an jhrer oberen Seite Hautschwielen und Steine, ihnlich jenen Schutzvor-
" richtungen der Schiffe, die beim Landen an die Schiffswiinde gehiingt werden.
~ Am Boden erleidet die Schwimmblase der gesunkenen jungen Schollen
einen hohen Wasserdruck, der sehr empfindlich wirkt, da ihre Blase nur an
den viel geringeren Druck der Wasseroberfliche gewthnt ist. Man kann
- wohl annehmen, dass sie an der Oberfliiche nur dem Drucke der atmosphii-
‘rischen Luft ausgetetzt ist, also unter einem Drucke von 1 Atmosphiire
- steht. Aber schon bei 10 Meter Wassertiefe erleidet sie einen Druck von
2 Atmosphiren. Hiedurch wird sie auf die Hiilfte ihrer urspriinglichen
ﬂ;ﬂm zusammengedriickt (nach dem Mariot’schen Gesetze), Ein derartig
hoher, plitzlich eintretender Druck wiirde wohl bald die Schwimmblase zum
Schwunde bringen und wiirde woll itberhaupt nicht, gut von den jungen
hchen vertragen werden. Daher sieht man sie denn auch das aller-
ste Waszer aufsnchen, wenn sie sich von pelagischen Formen zu Boden-

- Aber im flachen Wasser sind sie wiederum genithigt sich mit Sand zu
‘belasten, um am Boden zu bleiben, besonders bei starkem Wellenschlage.
erhaupt wandern sie ja bei Sturm nach tieferen Stellen und verkriechen
h in den Sand. Dann kommt zum Drucke des Wassers noch der Druck
- Sandes hinzu. Jedenfalls sieht man wohl, dass die Schwimmblagen der

sind, als die Blase der pelagischen Formen und dieses muss den Schwund
der Blase in hohem Grade begiinstigen, besonders wenn schon die Neigung
zum Blasenschwund angeboren ist.

- Nach den obigen Darlegungen sollte man annehmen, dass die Schwimm-
bei solchen jungen Schollen, die in tiefen Meeren mit steilem Ufer
leben, schneller schwindet, als bei Schollen, welche flache, sandige Kiisten
“aufsuchen kénnen.

Pws,-Mar. orp. 59, 17
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Sehr bemerkenswerth erscheint mir die Angabe von Ehrenbaum:
aSehr gross ist die oft deutlich zweitheilige Schwimmblases.

Auch der Zeus hat eine zweitheilige Schwimmblase. Allerdings tritt
ihre Zweitheiligkeit beim Offnen der Bauchhohle nicht immer deutlich
hervor. Erst wenn man die Schwimmblase stark aufblist erkennt man, dass
sie durch eine Einschniirung in zwei ungleiche Theile geschieden wird,

Auch beiden jungen Steinbutten mag die Zweitheiligkeit der Schwimm-
blase nicht immer deutlich sein, weil ibr Fillungszustand ein wechseln-
der ist.

Bisweilen wird wohl auch die Schwimmblase gefangener junger Schollen
zerdriickt sein und hierauf kimnte es vielleicht beruhen, dass man bei jungen
Schollen mit besonders zarten Schwimmblasen bisher noch keine Schwimm-
blase nachgewiesen hat.

Nach Ehrenbaum sind an folgenden jungen Schollenarten Schwimm-
blasen nachgewisen: 1) Steinbutt (Ehrembaum pag. 286 und 289),
2) Glattbutt (Ehrb. pag 294), 3) Lammszunge (Ehrb. pag 301),
4) Seezunge (Ehrb. pag 311), 5) Zwergzunge (Ehrb. pag 315).

Hoffentlich wird der Herr College Ehrenbaum uns recht bald noch
eingehendere Forschungen iber die Schwimmblase der Schollen mittheilen.
Jedenfalls wiirden wohl genauere Angaben iiber das Schwinden eines so
wichtigen und doch so wenig erforschten Organes wie die Schwimmblase vom
hichsten biologischen Werthe sein,

Zum Schluss dieses Abschnittes stelle ich hier zusammen

Die gemeinsamen Merkmale bei Zeus, Flunder, Steinbutt.

Diese Fische zeigen eine grosse Ubereinstimmung in:

1) ihrer ganzen Kiorperform (Liinge, Breite, Dicke), Fig.1,2, 3,13, 14.
2) in der Zabl der Baunchwirbel pag. 5, |
3) im Bau des Triigers der Afterflosse pag. 5, Fig. 7, 8, 9, it

4) im Bau des Triigers der Banchflosse pag. 10, Fig. 7, 8, 9, h
5) im Bau des Triigers der Brustflosse pag. 10, i
6) in der Aneinanderfiigung der Bauch- und Brustflosse, Fig. 7, 8, 9,
7) im Bau des Urohyale, Textfiguren I, II, IIL )

Ausser diesen wichtigeren Merkmalen ist noch zu bertcksichtigen:
8) die zweitheilige Schwimmblase der Jugendformen vom Steiubutl
erinnert an die zweitheilige Schwimmblase des Zeus. '
9) Junge Steinbutten von etwa 10 Milim. Liinge zeigen an ihren Kie-

mendeckeln zahlreiche Dornen (Fig. 15), die bei Jugendformen von 30 Milim.
dmz, -Mar, crp. 60 18
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meist schon geschwunden sind. Diese Dornen deuten auf eine Abstammung
von Fischen hin, die wiibrend des ganzen Lebens mit Dornen bewehrt sind
(vergl. die Stachelmakrelen Gazza, Fig. 12, Equula). Auch Zeus ist in der
Jugend am Kopfe mit Dornen bewehrt, die spiiter schwinden (Smitt).

Alle diese Ubereinstimmungen beweisen gewiss nicht, dass die Stein-
butten und Flundern vom Zeus abstammen, wohl aber machen sie es sehr
wahrscheinlich, dass die Vorfahren der Schollen dem Zeus dhnlich waren.
Es miissen Fische gewesen sein von einer auffallend breiten und flachen
Kérperform, Fische die auf klippen- und spaltenreichem Grunde so iiberans
hitufig sind, weil sie hier eine ausreichende Stiitzung zur Aufrechterhaltung
ibres Korpers finden. Als ein Theil dieser Klippfische auf flachen Sand-
boden durch unbekannte Verhiiltnisse verschlagen wurde!), fand er hier nicht
mehr geniigende Stitzung und bildete sich zu Seitenschwimmern um. Der
Zeus also ist eine [Ubergangsform, die sowohl aufrecht als auf
der Seite schwimmen kann. Seine Abstammung von Klippfischen
verriith er dadurch, dass er den klippenreichen Boden aufsucht,
weil er dort an Steinen Stitzung findet. Auf Sandboden gribt er
sich Vertiefungen um in diesen sich das Aufrechtstehen zu er-
hlmhturn (Day, Couch).

- Es giebt eine grosse Anzahl von Schollen, die ganz anders ll.llb‘:aEllEu
lh dll! Steinbutten, Flunder und dergl. Das erkennt man leicht, wenn man
die Abildungen der Fauna japonica oder von Bleeker ansieht.

- Bolehe Formen wie Solea, Plagusia, Paraplaqusin (Thilo, Fig. 4)
~ haben einen Bau des Schiidels und auch des Schwanzes, der sehr vom Bau
anderer Schollen abweicht. Es wiire daher moglich, dass die Vorfahren dieser
hochst auffallenden Formen sehr entfernte Verwandte von den Vorfahren
der Flunder u. 5. w. waren. Hochst aunffallend sind auch die Larven der
Lammszunge (Arnoglossus) gestaltet (Ehrenbaum, Fig. 25—29). Thr hoher
BSehiidel mit dem eigenthiimlichen Geisselanhang, der auns Flossenstrahlen
sich bildet um bald wieder zu schwinden, erinnert sehr an den Bruchfisch
(Zrachypterus).

~ (Ganzselbstverstindlich will ich mit diesem Hinweis nicht eine Verwandt-
‘schaft herleiten, ich will nur zu neuen Untersuchungen iiber die Abstam-
‘mung jener eigenthiimlichen Schollen anregen, die von den iibrigen in vielen
Stiicken so sehr abweichen.

~ Ich wende mich zur Beantwortung der zweiten Frage:

1) Die Auswanderung konnte bedingt sein: 1) durch Hebung der Kiste und Verflachung
des ‘Wassers, 2) durch Nabrungsmangel, 5) durch Verpestung des Wassers durch Thiere oder

dua-Mar. erp. 61. 19
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[. Welche Kriifte bewirken das Wandern der Augen bei den
Schollen ?

Diese Frage zo beantworten fillt nicht allzuschwer, wenn man annimmt,
dass die Schollen von Fisehen herstammen, die ihnen im Kirperbau fhnlich
waren und eine dhnliche schmale Stirn, wie die Schollen hatten.

Betrachtet man hingegen mit Johannes Miiller die Schellfische als
ihre Verwandten, so kann man schwer verstehen, wie bei der breiten Stirn
dieser Fische ein Auge von einer Seite des Kopfes zur anderen hiniiber-
wandern kann. Wenn man den Schiidel eines Schellfisches in die Hand nimmt
und betrachtet, so neigt man unwillkithrlich zu der Ansicht jener Forscher,
welche annehmen, dass unter der breiten Stirn hindurch das Auge hiniiber-
wandert (Textfigur [X). !

Vollstiindig wird man jedoch seine Ansicht dndern, wenn man einen
Schiidel, wie den des Zeus, zum Ausgangspunkt der Betrachtungen nimmt.
Der Schiidel des Zeus (Fig. 11) sieht sehr klar und durchsichtiz aus.
Man kann sich daher wohl vorstellen, dass nach
den Forschungen von Pfeffer an einem derarti-
aen Schildel eine Einbuchtung fiir das wandernde
Auge entsteht (Fig. 15). Die Einbuehtung wird
immer tiefer (Fig. 16). Hierauf bildet sich eine
Knochenbriicke, welche das Auge noch weiter
verschiebt und das Auge liegt dann in einer neuen
Augenhihle auf der anderen Seite des Kopfes,
In Fig. 16 ist die Knochenbriicke nur durch
Punkte angedeutet. Man sieht also, dass mach
den Uutersuc]tuugern von Pfeffer das wandernde
Auge geradezn von der Seite her in die Stirn
hineingestiilpt wird, so etwa, wie an Embryo die

Dorschschadel. Augenlinse in die Augenblase eingestiilpt wird

(siche Textfigur XVIIL, nach Remak). Es handelt

sich also nach den Darlegungen von Pfeffer um eine jener Einstiilpungen,

wie man sie bei der Entwickelung der verschiedenartigsten Organe am
Thierkirper beobachtet.

Pfeffer hat in seiner Abhandlung kurz und klar beschrieben, wie dl&
Knochen in der Umgebung des wandernden Auges umgeformt werden und
wie aus Hautknochen an der Aussenseite des gewanderten Auges eine Kno-
chenbriicke entsteht, :

Ich verweise daher hier auf seine Darlegungen und wende mich zur

Untersuchung der Kriifte, welche die Wanderung des Auges bedingen. Ich
dwa.-Mar, erp. 02. 20
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gungen einer Muskelgruppe auch in benachbarten Muskelgruppen Mitbewe-
gungen erzeugen und zwar besonders in solchen Muskeln, welche der ersten
Gruppe entgegengesetzt wirken (Antagonisten). Es entsteht dann eine Art
Kampf zwischen beiden Muskelgruppen. Dieser Kampf wurde schon vom
Englinder Hunter erkannt und beschrieben, aber erst Bhn.mut[ﬁ] hat ihn
im Jahre 1886 durch zahlreiche Untersuchungen an Kranken festgaatellt
und zur allgemein anerkannten Thatsache erhoben.

Ich habe an einem a. O.(28) nachgewiesen, dass die M:thawegungen dar
entgegengesetzten Muskeln nicht blos bei hochgradigen Anspannungen einer
Muskelgruppe stattfinden, sondern auch unter gewdhnlichen Verhiltnissen.
Hiervon iiberzeugt man sich leicht, wenn man ein Bein iiber das andere
schligt, eine Hand auf die Wadenmuskeln legt und nun die Fussspitze
des iibergeschlagenen Beines erhebt. Man fithlt daon ganz deutlich wie die
Wadenmuskeln sich zusammenziehen und hart werden, obgleich doch die
Fussspitze nicht von den Wadenmuskeln gehoben wird, sondern von Mus-

i x

.?hﬂh&fp d Birase
ALy i"rﬂi.l-':mu.w.hﬁﬂ
mach %m/ﬁv

keln, die an der vorderen Seite des Schienbeines liegen (Dorsalflectorer '

Ieh erklire die Anspannung der Wadenmuskeln folgendermaassen.
dua.-Mar, erp. 84 22
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Wenn beim Erheben der Fussspitze die Muskeln an der vorderen Seite
des Schienbeines (Dorsalflectoren) sich anspannen, so werden die Wadenmus-
keln hiedurch gedehnt. Diese Dehnung wirkt als Reiz anf die Wadenmus-
leeln und veranlasst durch Reflex eine Zusammenziehung der Wadenmuskeln.
Natiirlich behalten die Muskeln an der vorderen Seite des Schienbeines
(Dorsalflectoren) das Ubergewicht, sonst kinnte ja keine Erhebung der
Fussspitze stattfinden, aber das Ubergewicht ist gering. Es liegen eben
die Verhiiltnisse wie bei einer Waage, deren Schaalen gleich schwer bela-
stet sind. Die leiseste Beriihrung einer Schaale bewirkt sofort ein lingeres
Hin- und Herschwanken der Schaalen. Jedenfalls muss man annehmen, dass
durch die leise Beriihrung der einen Schaale diese nur ein sehr geringes
Ubergewicht erhielt. Bei physikalischen Untersuchungen wird dieses Ue-
bergewicht vernachlissigt und daher kann man auch wohl annchmen, dass
beim Erheben der Fussspitze beide Muskelgruppen beinahe gleich viel Kraft

Ahnlich liegen auch die Verhilltnisse bei den Augenmuskeln und man
kann daher wohl sagen, wenn der Steinbutt die oberen Augenmuskeln
(O. sup. und R. sup.) anspannt, so ziehen sich gleichzeitig auch die unteren

| zusammen (0. inf. R. inf., Schema X). Also 4 Augenmuskeln ziehen sich
| zunsammen und erzeugen einen Druck d (Schema XIV). Dieser Druck o ist
wohl meist sehr bedeutend; denn die Zusammenziehungen der 4 Muskeln
‘sind sehr langdavernd und werden daher wohl meist krampfartig sein,
“ausserdem miissen wir die von Fick (11) beschriebene «Schrumpfung der
Muskelo» hinzurechnen, die bei jeder Zusammenziehung eines Muskels ein-
tritt. Ein so gewaltsamer Druck muss eine Einbiegung in der Zwischen-
~wand der Augen hervorrufen, da bei jungen Schollen diese Wand noch weich
und knorpelhaft ist (Schema XV, Fig. 15, Fig. 16). Gleichzeitig mit
dieser Einbiegung bemerkt man an Schollen von etwa 15 Millim. Liinge eine
Verschiebung des Auges nach oben. Ich habe in Schema X1 diese Verschiebung
“genan nach einem jungen Steinbutt von 15 Millim. Liinge dargestellt. Pfeffer
agt, dass nach dieser Verschiebung «das wandernde Auge mit seinem obe-
Ten Halhmmer iiber die Zwischenaugendecke hinwegragts. Diese Verschie-
ing ist dadurch entstanden, dass die unteren Augenmuskeln (Schema X, 0.
inf. und R. inf) sich solange zusammenzogen, bis sie eine gerade Linie bil+
deten, die tangential zum Augapfel gerichtet ist (Schema XI).
- Essind also die Zugkriifte dieser zwei Muskeln, welche das Auge
gehoben haben. Dieses beweist der Umstand, dass noch an Schollen von
15 Millim. Liinge das Auge in seiner gehobenen Stellung so frei und un-
bedeckt daliegt, wie es Schema XI zeigt. Krst ganz allmihlig entsteht

- unten am Auge eine Hautfalte, die allmiihlich durch Verkniocherung fester
1 $uz,-Mar, crp. 05 z3
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wird und dann «Stiitzkriifte» (13) bildet, welche das Auge in seiner er-
hobenen Stellung erhalten.

So entsteht denn aus einer Hautbriicke allmihlich eine Knochenbriicke,
welche das wandernde Auge pach der anderen Seite hiniiberdringt und zu-
gleich auch so dreht, dass die Pupille nach oben gerichtet wird (Schema XIIT).

Jedoch wird wohl diese Drehung nicht ausschliesslich durch die Ver-
kniicherung der Hautbriicke bewirkt, sondern es sind auch Zugkriifte hiebei
thitig und zwar die Kriifte des obligu. sup. und reet. sup., wie eben erwihnt,
ausserdem aber betheiligt sich noch der m rect. infern. an dieser Zugkraft.
Hiefiir spricht seine ganze Verlaufsrichtung (Fig. 21). Wir sehen also, dass
Zug- und Stiitzkriifte beim Wandern des Auges zusammenwirken,

Genau so wie es der Fall ist, wenn wir einen schweren Stein bergan

wilzen und von Zeit zu Zeit Stiitzen unterlegen, damit, wihrend wir i'nsche |
Kriifte sammeln, uns der tickische Marmor nicht entrollt.

Die Augenmuskeln

erleiden durch das Wandern des Auges sehr bedeutende Veriinderungen,
Am meisten fillt aof der fussere hintere Augenmuskel

M. rectus externus.

Er ist fast vollstindig verkimmert®) (Fig. 17). Diese Verkiimme-
rung entspricht der Versehiebung des Auges nach oben (Schema Xla
and der Drehung des Auges nach innen (Schema XII). Schon oben wurdﬁ
gezeigt, dass die Verschiebung nach oben durch Anspannung des obliguus
inf. und rect, inf. entstanden ist, die Drehung nach innen, aber durch Zu-
sammenziehungen des me, o, sup. r. sup. und m. r. intern. Ks wurden also
diese Muskeln immerfort benutzt, der rect. ext. hingegen allmiihlich ausser
Gebrauch gesetzt und infolgedessen zuriickgebildet. Nach Beobachtungen
von Harman am lebenden Zeus hat der m. rect. inf. bei diesem die Aufgabe
das Auge so stark nach innen und oben zu drehen, dass der hintere Theil
des Augapfels stark hervortritt und der m. rect, extern. zieht diesen hinte-
ren Theil des Augapfels wieder in seine gewihnliche Lage zuriick. Da das
Auge aber nach der Wanderung nach innen und oben gerichtet bleibt, so
ist der rect. ext. ausser Gebrauch gesetzt und schrumpft. F

Diese Schrumpfung erfolgt ganz allmihlich. An Schollen von 15 Hﬂllnh_ ,
bei denen das Auge so steht, wie in Schema XI, flnde ich den rcclus ext,

1) Hittte. Des Ingenicurs Taschenbuch, pag. 165: aBei Aufstellung der Gleichgewichis-
abedingungen fir eine belichige Verbindung starrer Karper sind die Statzkrifte (Re
nfester Btitzpunkte) steta als dussere Krifte einzofihrens.

2) Vergl. Harmanmn, litt. Anh. 12.
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noch ebenso stark entwickelt, wie beim Zeus, d. h. also ebenso breit und dick,
wie die iibrigen Augenmuskeln. Erst an Schollen von 30 bis 35 Millim, ist
ein deutlicher Schwund des Muskels wahrnehmbar, Mir scheint dieser allmih-
liche Schwund daraunf hinzudeuten, dass die Schollen von Fischen abstammen,
deren m. rect. exf. nicht geschrumpft war. Auch am nicht gewanderten Auge
ist der m. rect. ext. ebenso bedeutend geschrumpft, wie am gewanderten.
Dieses rithrt wohl daher, dass das wandernde Auge die Scheidewand der
Augen verwdlbt und hiedurch das andere Auge nach aussen dreht, also gerade
in der Richtung, nach welcher vor der Wanderung der m. r. exf. das Auge
drehte. Es hat also durch die Verwilbung der Scheidewand der m. r. ext.
seine Bestimmung verloren und schrumpfte infolgedessen. Ubrigens erhiilt
sich auch an erwachsenen Schollen die Neigung des Auges nach aussen zu
rollen. Legt man eine frisch gefangene Scholle vor sich auf den Tisch, so
findet man stets die Augen nach aussen gerollt,

Sehr bedeutende Veriinderungen zeigen anch die beiden unteren Augen-

- muskeln.

Musc. Obliquus inf. und rectus inferior.

i Beim Zeus (Schema X, Fig. 18) bilden sie eine zusammenhiin-
gende Muskelmasse, die bogenfirmig den Augapfel umschlingt. Bei den
Schollen liegen dic beiden Muskeln in einer geraden Linie und bilden zwei
getrennte Muskelmassen, deren Ansiitze sich kreuzen (Schema XII, Fig. 17).

ﬁar Bogen (Schema XI) wurde ausgeglichen als der m. obl. inf. und », inf.
das wandernde Auge hoben (siehe oben).

~ Die Kreuzung der Muskeln entspricht einer Drehung des Auges um
- seine Liingsaxe. Diese Artder Drehung nennen die Augeniirzte «Raddreh-
fungl Beim Wandern des Auges trat eine Raddrehung ein, die entgegen-
- gesetzt der Bewegung eines Uhrzeigers war (Schema XI ,#). Das erkennt man
leicht, wenn man in eine Holzkugel zwei Nigel schligt, entsprechend dem
Ansatze des m. obligu. infer. und r. infer. (Schema XI). An jeden Nagel
befestige man eine Schnur, Nimmt man jetzt eine Raddrehung entzegenge-
setzt der Bewegung eines Uhrzeigers vor (Schema XI), so steht der rechte
Nagel iiber den linken, wenn die Drehung 90° betriigt. Genau diese Stellung
fand ich an einem Steinbutt von 15 Millim. Liinge. Die Raddrehung Dbei
‘der Wanderung des Auges kann nur dadurch entstandens ein, das der ». sup.
sehr hochgradig gereckt wurde, als der . obligu, inf, und rect, inf. das
~ Auge hoben (Schema XI).

t’f- Bemerkenswerth ist es, dass auch am Zeus Andeutungen einer Kreu-
:-hng vorkommen. So fand ich an dem einen m. obligu. inf. eines Zeus aus

Helgoland, dass ein Theil seiner Fasern den Ansatz des m. r, infer. kreuzte
®ma.-Mar, crp. 87, 25 23
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und ihm aufgelagert war, wihrend am anderen Auge keine Spur davon sich

zeigte. Die beiden Muskeln bildeten genaun so, wie in Fig. 18 eine zusam-
menhiingende Masse. An 10 Exemplaren von Zeus aus Triest, die ich der

grossen Giite des Herrn Prof. Cori verdanke, finde ich keine Spur einer
Kreuzung,

Auffallend ist, dass die Muskeln obliqu. inf. und rect. infer. bei den
Schollen in der Nihe des Sehnerven sich an den Augapfel setzen, beim Zeus
hingegen in der Niihe der Hornhaut (vergl. Fig. 17 und 18). Dieser Ansatz bei
den Schollen entspricht der Drehung des Auges um seine Queraxe bei der
Wanderung (vergl. Schema XI und XII). Es ist also sozusagen wiihrend
dieser Drehung der Ansatz der Muskeln von der Hornhaut zum Sehnerven
herabgerntscht. |

Dieses Herabrutschen des Ansatzes beweist wohl besonders deutlich,
dass beim Drehen des Auges um seine (Queraxe nicht blos die beiden oberen
Augenmuskeln (obligu. sup. r. sup.) in Spannung waren, sondern auch die
beiden unteren (m. obliqu. inf., rect. infer.). So entstand der pag. 21 ge-
schilderte Kampf der Muskeln, welche das Einbiegen der Augenscheide-
wand zur Folge hatte.

Die beiden oberen Augenmuskeln

Musc. obliqu. super. und rect. super.

Haben ihren Ansatz in der Niihe der Hornhaut, jedoch fillt am m.
obligu. sup. auf, dass von seinem oberen Drittel, sich eine diinme Sehne ab-
zweigt, die den m. rect. sup. kreuzt und in der Niihe des rect. ext. sich an
den Augapfel setzt (Fig. 19). Bisweilen ist sogar der m. obligu. sup. seiner
ganzen Linge nach gespalten. Er ist dann geradezu doppelt. Gewiss hingt
auch diese Spaltung und Kreuzung mit der oben beschriebenen Raddrehung
(Schema XI ) des Auges zusammen, die wihrend der Wanderung eintrat.
Die Drehung erfolgte entgegengesetzt der Bewegung eines Uhrzeigers und
zog den Ansatz des obligu. sup. dermaassen in die Liinge, dass er beinahe
einen Halbkreis einnahm (Fig. 19). Natiirlich mussten sich hiebei einige
Fasern des obl. sup. abtrennen, da sich das wandernde Auge auch um seine
Queraxe drehte (Schema XII). Jedenfalls ist die lange, diione Sehne des
m. obliqu. sup, durchaus erforderlich um jene Raddrehungen riickgingig zn
machen, welche durch den eigenthiimlichen Verlauf desm. obl. inf. entstehen
miissen (Fig. 17). Diese Raddrehungen der Augen sind von Harman
lebenden Schollen beobachtet. Sie betragen bisweilen nach seinen Beobach-
tungen an lebenden Schollen ', Kreis.

Die grosse Beweglichkeit der Schollenaugen leitet H. wohl mit Recht
vom eigenthiimlichen Verlauf ihrer Augenmuskeln her und meint dass die

i -Mar, cTp. B8. 26
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Schollen «bei ihrer sitzenden Lebensweise» einer grisseren Beweglich-
keit der Augen bediirfen, als andere Fische, die ihren Kirper schnell nach
allen Richtungen hin drehen kinnen,

Jedenfalls sind zu einer grossen Beweglichkeit zahlreiche Muskeln
und Sehnen erforderlich. Dieses zeigt schon die menschliche Hand. An den
Augenmuskeln der Schollen ist aber die Neigung Sehnen zu bilden sehr
ansgesprochen. Schon oben wurde erwihnt, dass der m. obligu. sup. bei den
Flundern nicht selten doppelt vorkommt. Auch den m. rect. intern. fand
ich an einer Flunder doppelt (Fig. 20). Zwischen beiden Biiuchen des Mus-
kels lag der Sehnerv.

Ich hoffe der Leser wird ans den obigen Darlegungen ersehen haben,
wie die Eigenthiimlichkeiten der Augenmuskeln bei den Schollen durch das
Wandern der Augen entstanden sind. Besonders deutlich zeigt dieses

1) das Schrumpfen des m. r. ext. nach der Wanderung.

.2) der Ansatz des m. obliqu. infer. und rect. inder. in der Nithe des
Sehnerven und die Kreuzung dieser beiden Muskeln.
3) die Spaltung und Sehnenbildung des m. obliqu. super.
. Ich habe die hier geschilderten Verhiiltnisse erforscht, indem ich die
. Augenmuskeln an Schollen von 1,5 bis 20 Millim. Linge unter der Lupe
| priiparirte. Jiingere Fischchen standen mir leider nicht zur Verfiigung. Viel-
leicht aber gelingt es mir noch einmal an jingeren Schollen Verhiltnisse
aufzafinden, welche in dhnlicher Weise zum Zeus hiniiberleiten, wie die von
mir am Knﬁchengerﬁm des Zeus entdeckten ﬂherem&t:mmungen mit den

Die Gesichtsknochen des Zeus.

Vergleicht man die Gesichtsknochen des Zeus mit denen einer erwach-
‘senen Scholle, so scheint gerade keine sehr grosse Ahnlichkeit zwischen
heiden zu bestehen.

- Untersucht man jedoch genauer die Veriinderungen, welche an den
Gesichtsknochen der Schollen beim Wandern des Auges vor sich gingen,
‘80 findet man auch hier dhnliche Ubereinstimmungen, wie an den iibrigen
‘Theilen des Knochengeriistes beider Fischarten.

- Zuniichst ist zu erwiigen, dass beim Wandern das Auge nach vorn ge-
"' ringt wurde und die schmale Knochenleiste L, Fig. 18 eindriickte. Ver-
gleicht man nach dieser Erwigung Fig. 17 mit 18 so wird die Ahn-

nochen (Fig. 11 frontale anter.), welcher beim Zeus die Augenhshle vorn
 abschliesst, zusammen mit dem Siebbein (ethmoidale) nach vorn verschoben

wurde und dort mit dem Siebbein verwuchs. In Fig. 18 ist das fronfale
$x1.-Mar, crp, 8. 7
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anteriug entfernt, um die Augenmuskeln freizulezen. Dieser Knochen ist
nur durch Binder am Schiidel befestigt.
Besonders auffallend ist aber an jungen Schollen eine Rinne (R. Fig.
15), die zwischen den Augen verliuft. Diese Rinne entspricht, nach meinen
Untersuchungen, einer iihnlichen Rinne am Schiidel des Zens, in welcher
der lange Fortsatz des Vorkiefers verschoben wird. Ich habe in Fig. 11
diesen Fortsatz als «Geradfiihrers bezeichnet, weil er die Aufgabe hat,
beim Offnen des Maules den Vorkiefer in gerader Richtung vorwiirts zu
fithren und hiedurch den Fisch zu befihigen ein «spitzes Maul» zu machen.
Diese hitbsche Vorrichtung hat Renleaux (19) in seinem neuesten Werke
iiber Maschinenbau, so erschipfend beschrieben, dass ich hier nicht weiter
auf dieselbe eingehe, besonders da ich aus sicherer Quelle weiss, dass
Reuleaux eine Sonderausgabe von dem Abschnitte seines Werkes vor-
bereitet, der iiber die Mechanismen der Thiere handelt. |
Man ersieht wohl aus Fig. 11, dass der Zeus seinen Vorkiefer sehr |
bedeutend hin und herschieben kann und doch giebt es Fische, die ihm hie-
rin fiberlegen sind, z, B. Gazza, Fig. 12, Dieser Fisch hat einen so langen Ge-
radfithrer, dass er bis hinter die Augenhihlen reicht, wenn er ihn vollstin-
dig zuriickschiebt. Der Geradfithrer des Zeus ist bedeutend kiirzer, er reicht
kaum bis zur Mitte der Angenhohlen, wenn er vollstindig zuriickgeschoben
ist und der ganze hintere Theil der Fithrungsrinne bleibt dann leer. Dieses
scheint mir dafiir zu sprechen, dass beim Zeus der Geradfiihrer in der
Riickbildung begriffen ist und dass er bei seinen Vorfahren ebenso lang
war, wie bei Gazza, -
Einen ihnlichen Eindruck gewann ich als ich die Rinne (R. Fig. 15)
bei jungen Schollen untersuchte. Es sieht genau so aus, als wenn die Rinne
verbogen ist und der Geradefithrer nicht mehr hineingeschoben werden
kann. Er blieb daher vorn stecken und wurde zuriickgebildet. Man sieht
also eine stufenweise Riickbildung, wenn man den Geradfiibrer von Gazza
und Zens mit dem Forsatze F (Fig. 15 und 16) der Schollen vergleicht.
Die Rinne R (Fig. 15) ist an Schollen von 15 Millim. noch sehr deut-
lich. Bei Schollen von 20 Millim. besteht nur noch eine schmale Furche
und an Schollen von etwa 30 Millim. kann man sie kaum mehr wahrnehmen.
Ihr fritheres Vorhandensein erkennt man nur darauns, dass es leicht gelingt, die
Zwischenwand der Augen mit einer feinen Nadel der Liinge nach zu spalten.
Wir haben also eine Verkiirzung des «Geradfiihrerss festgestellt als
wir Gazza und Zeus mit den Schollen verglichen. Eine Verkiirzung bemer-
ken wir auch, wenn wir die lange Knochenleiste I des Zeus (Fig. 18) mit
der Augenscheidewand der Schollen vergleichen (Fig. 17). Verstindlich wird

diese Verkirzung, wenn man erwigt, dass beim Wandern das Auge die Schei-
dun,-Maz. erp. 70. 28
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dewand zu einem Halbkreise einbog (Schema XV). Der Durchmesser ist
aber gleich %} der Liinge seines Halbkreises (Halbkreis = 3r, Durchmesser
= 2r). Diese Verkiirzung ist in Schema XI, XII, XIII angedeutet.

Weiter gehe ich hier nicht auf die Umformungen ein, welche die Ge-
sichtsknochen der Schollen beim Wandern des einen Auges erleiden. Ich
wollte ja in diesem Abschnitte nur vergleichend physiologisch untersuchen,
welche Kriifte bei der Verschiebung des Auges thiitig sind. Ausserdem hebt
ja Pfeffer in seiner mehrfach erwiihnten Abhandlung hervor, dass er seine
vorlinfigen Mittheilungen sehr bald vervollstindigen nad mit Abbildungen
versehen werde.

Ich beriithre hier nur noch einige Verhiiltnisse, die mit der Abstam-
mung der Schollen in einem gewissen Zusammenhange stehen.

Schon oben wurde mehrfach anf die grosse Beweglichkeit der Augen
bei den Schollen hingewiesen und hervorgehoben, dass diese Beweglichkeit
durch den eigenthiimlichen Verlauf ihrer Augenmuskeln ermiglicht wird.

* Ich muss jedoch darauf aufmerksam machen, dass der ganze Bau der Augen-
hohlen den Muskeln einen sehr freien Spielraum gestattet. Man findet niim-
lich an den Augen des Steinbutt und der Flunder kaum noch Spuren jener
knichernen Augenringe (Infraorbitalia), welche bei anderen Fischen die Au-
genhihle nach aussen hin abschliessen. Sehr viel deutlicher sind die Spuren
bei Platysomatichthys hippoglossoides. Bei dieser Ubergangsform wird die
hintere Hilfte des rechten nicht gewanderten Auges von einem halbmond-
formigen Knorpelring umschlossen, der an seiner breitesten Stelle etwa
- 1 Centim. misst. An der linken, blinden Seite des Kopfes finde ich dort, wo
das Auge vor der Wanderung lag, unterhalb der Knochenbriicke, einen 5
Centimeter langen halbmondférmigen Knorpel, der an seiner breitesten
‘Stelle gegen 2,5 Centimeter misst. Dieser Knorpel hat 7 quere Einkerbun-
‘gen und ist untrennbar mit der Oberhaut verwachsen. Obgleich diese Uber-
bleibsel von Augenringen nicht Spuren sind, die zu bestimmten Vorfahren
‘der Schollen hiniiberleiten, so beweisen sie doch immerhin, das die Schollen
von Fischen herstammen, deren Augenringe wohlentwickelt waren.
Deutlichere Spuren scheinen mir hingegen jene Dornen zu sein, welche
mehrere Forscher am Kiemendeckel des Steinbutt und Glattbutt nachge-
‘wiesen haben (Fig. 15, Taf. II). Ich zihle am senkrechten Rande des Kie-
deckels bei einem Steinbutt von 15 Mill. 9 Dornen. Der untere Rand
des Kiemendeckels ist dhnlich gesiigt, wie bei Gazza (Fig. 12). 3 etwas
: re Dornen sehe ich in der Nihe des unteren Winkels vom Kiemen-
deckel und einen noch grisseren Dorn am Gelenk zwischen Kiemendeckel
~und Schidel. Auch bei einigen Flundern fand ich Andeutungen von Aus-
- zackungen am Kiemendeckel, Ich habe sie in Fig. 16 wiedergegeben.

@ -Mar, erp. 71 29
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Mich erinnern diese Dornen lebhaft an die Bewaffnung einiger Stachel-
makrelen ( Equula und Gazza), welche dem Zeus nicht allzufern stehen. Auch
Zeus besitzt in der Jugend starke Dornen am Kiemendeckel, die mit zuneh-
mendem Alter schwinden (Smitt). Also anch hierin erinnern die Schollen
mehr an die Stachelmakrelen als an Schellfische.

Zum Schluss stelle ich zusammen

Die gemeinsamen Merkmale bei Zeus, Flunder, Steinbuit.

Diese Fische zeigen eine grosse Ubereinstimmung

1) in ihrer ganzen Kirperform (Fig. 1, 2, 3, 13, 14),

2) in der Zahl der Bauchwirbel, pag. 5,

3) im Bau des Triigers der Afterflosse, pag. 5, Fig. 7, 8, 9,
4) im Bau des Trigers der Bauchflosse, pag. 10, Fig. 7, 8, 9,
5) im Bau des Triigers der Brustflosse, pag. 10,

6) in der Aneinanderfiigung der Bauch- und Brustflosse,

7) im Bau des Urohyale, pag. 11.

Ausser diesen besomders deutlichem Merkmalen ist noch zu beriick-
sichtigen:

8) die zweitheilige Schwimmblase der Jugendformen des Steinbutt,
erinnert an die zweitheilige Schwimmblase des Zeus, pag. 17.

9) Junge Steinbutten und Glattbutten von etwa 10— 20 Millim.
Liinge zeigen an ihren Kiemendeckeln zahlreiche Dornen (Fig. 15), die bei
Jugendformen von etwa 30 Millim., meist schon geschwunden sind. Diese
Dornen deuten auf eine Abstammung von Fischen hin, die withrend des
ganzen Lebens mit Dornen bewehrt sind (vergl. die Stachelmakrelen Eqguu-
eala und Gazza, Fig. 12).

Auch an Jugendformen des Zeus findet man zahlreiche Dornen (Smitt,
pag. 306) in der Nihe des Auges und am Kiemendeckel. Bei dlteren Fischen
sind die Dornen geschwunden. Also auch hierin erinnert der Zeus an den
Steinbutt und Glattbutt. .

Ganz ausdriicklich erklire ich: diese Ubereinstimmungen sollen nicht
beweisen, dass die Schollen einen Zeus als Ahnherrn hatten, wohl aber
weisen sie daraof hin, dass die Schollen den Stachelmakrelen niher stehen,
als den Schellfischen und dass sie von Klippfischen herstammen, die dem
Zeus dhnlich waren.

Ich halte den Zeus fiir eine Ubergangsform, die sowohl aufrecht
auf der Seite schwimmen kamn. Seine Abstammung von Klippfischen ver-

rith er dadurch, dass er den klippenreichen Boden aufsucht, weil er
dma.-Mar. evp. T2, 0
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6) Aufbewahren in Blechkasten oder Glisern, die mit einem Stiicke
Blech oder Glas bedeckt werden.

Man ersieht wohl aus meiner Beschreibung, dass ich das Formalin nach
den Angaben von Blum verwende, das Glycerin nach den Angaben von
Stieda.

Der Grundgedanke dieses ganzen Verfahrens ist: die Fische sind
1) michlichst zu reinigen, 2) zu desinficiren und dann erst 3) in die Auf-
bewahrungsfliissigkeit zu legen. Auch bei Fischen, die ich in Alkohol lege,
halte ich streng diese Vorschrift ein.

Bisher wird wohl meistens diese Arbeitstheilung nicht vorgenommen.
Die Aufbewahrungs- und Desinfectionsfliissigkeit werden zusammengegossen
und die mangelhaft gereinigten Gegenstiinde werden ohne vorherige Des-
infection in diese Fliissigkeit gelegt. Dieses Zusammengiessen ist z. B. einer
der vielen Grundfehler der Wickersheimer'schen Fliissigkeit.

Die nach meinem Verfahren behandelten Fische sind ganz geruchlos.
Die Gelenke sind biegsam, die Muskeln wohlerhalten. Sogar die Augen-
muskeln trocknen kaum ein, wenn man die Priiparate offen liegen liisst.
Ich glaube besonders fiir Studirende empfiehlt sich dieses Verfahren, da sie
durch dasselbe in den Stand gesetzt werden, ihre Muskelpriiparate vom
Pripariersaal nach Hause zu nehmen und dort zu studiren, da sie geruch-
los sind. Man kann iibrigens gut erhaltene Alkoholpiparate noch nach-
triglich mit Formalin 2, Wasser 100, desinficieren und dann mit Glycerin
behandeln.

Die Prédparate unter der Lupe

wurden folgendermaassen angefertigt :

Kleine Fische von etwa 1,5 —2 Centim. Liinge habe ich unter der
Lupe priipariert, indem ich sie in eine Reissfeder wie in einen Schraubstock
legte. Die Reissfeder war an dem Arme eines Statives mit Gelenken befestigt,
s0 dass sie um 3 Axen gedreht werden konnten. (Niheres siehe Anatom.
Anzeig. Band XIV., Nz 7, 1887. Thilo, Otto. Das Priipariren mit Fei]en).1

Die Herstellung der Abbildungen.

Ich lege eine Glasplatte auf das Priiparat und zeichne mit einer Schreib-
Feder und Tinte die Umrisse desselben auf die Glagplatte und zwar in na-
tiirlicher Griisse, da man hiebei bequem nachtriglich Messungen am Priiparat
machen und diese zum Verbessern von Zeichenfehlern verwenden kann.
Die Zeichnung, mit Tinte auf der Glasplatte, wird iiber einer Petrolenm-

lampe getrocknet.
s -Mar. erp. T8, 34
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Hierauf lege ich die Glasplatte gegen eine Fensterscheibe und iiber-
trage die Umrisse auf Schreibpapier mit einer Bleifeder. Die Striche
der Bleistiftzeichnung iiberziehe ich mit Tinte, damit die Umrisse moglichst
deutlich hervortreten. Es gelingt dann die Vergosserung oder Verklei-

| nerung viel besser von meiner Zeichnung als von den Gegenstinden selbst,
. die doch meistens sehr undeutliche Umrisse haben.

Verkleinerungen fertige ich an, indem ich eine Glasplatte in der erfor-
derlichen Entfernung der Zeichnung aunfstelle und anf diese Glasplatte mit
Tinte und Feder die Verkleinerung zeichne. Natiirlich muss man hiebei
den Kopf sehr ruhig halten. Man stiitzt ihn am besten gegen einen Gegen-
stand. Von der Glasplatte dbertrage ich die Zeichnung unmittelbar auf
mitteldickes Wattmanpapier. Pauspapier verwende ich hiebei garnicht.

Zeichnungen von Lupenpriiparaten fertige ich an mit Hilfe von Glas-
platten, die in ganze oder halbe Quadratmillimeter getheilt sind,

. Das Anfertigen der Zeichnungen geht sehr schnell. In einigen Minuten
habe ich die Zeichnungen in natiirlicher Grisse anfdem Schreibpapier. Daher
fertige ich denn auch von jedem Priiparat, das nur irgend wie einmal in

- Frage kommen kinnte eine derartige Zeichoong an; denn sie sagt mir
meistens mehr als seitenlange schriftliche Aufzeichnungen. Ich habe zur vor-
 liegenden Arbeit weit iber hundert Zeichnungen angefertigt. Ich kann itber-
ﬁtﬂpt die Zeichnung als Notiz nicht genug empfehlen. Hierin kinnen wir
atomen viel von den Ingenieuren lernen, die weniger Worte und mehr
ichnungen machen als wir,

———————— T

Meinen herzlichsten Dank sage ich Allen, die mich bei der vorliegen-
den Arbeit unterstiitzten. Die biologische Anstalt in Helgoland hat in gross-
artiger Weise meine Untersuchungen gefordert, als ich im September 1599
g Gliick hatte, dort zu arbeiten. Die Herren Collegen Ehrenbaum in
slgoland und Pfeffer in Hamburg hatten die grosse Giite, mir eingehend
¢ hochinteressanten Priiparate junger Schollen zu erlintern. Die Pro-
fessoren Cori-Triest, Petersen-Kopenhagen, Klunzinger-Stuttgart, Kni-
powitsch-St. Petersburg sandten mir hichst werthvolles und kostspieliges
Material zu meinen Untersuchungen. Nur die uneigenniitzige Unterstiitzung
sser und anderer Collegen ermiiglichte mir die vorliegende Arbeit.

. -Mar. erp. TI. 1% o
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ERKLARUNGEN DER TAFELN.

Tafel 1.

Fig. 1. Zeus faber, Hiringskdnig, St. Petersfisch. John Dory.

Fig. 2. Rhombus maxim. juv, Vegr. 7/,, nach Petersenn. Fiskeri-Beretning for Fililll!l.l- |
aaret 1893 — 1804. Kjdbenbavn 1895, Centraltrykkeriet.

Fig. 5. Rhombus maxim, I:.rwnchaen o

Fig. 4. Paraplagusia macrocephalos. Nach Bleeker. Atlas Ichtyol. des Indes 'ﬂﬂmtﬂﬂ
Neerlandailes Amsterd, 1862, Tab. CCXLVI, Fig. 8. i

Fig. 5. Paettna Sebae, nach Cuv. et Valenc. Hist. nat. des poiss, pl. 189,

Fig. 6. Dorsch, n. d. Natur. A ;

Fig. 7. Zeus faber. l

Fig. 8. Flonder, nat. Gr,

Fig. 9. Rhomb. max.

Fig. 10. Dorach.

Tafel 1L
Fig. 11. Zeus faber.
Fig. 12. Gazza.
Fig. 18. Zeus von vorne gesehen.
Fig. 14. Rhombus max. juv. von vorn gesehen mit begionend. Wand. d. rechten Auges
n. d. Natur ¥/,.
Fig. 15. Rhomb. max. juv. Der in der Fig. 14 dargestellte Fisch von der Seite 10/, Die
Zeichoung wurde mit Hilfe ciner Millimeterplatte ans Glas mbchlichst genau angefertigt.
Fig. 16. Flunder, linksiogig. 259, der Flunder sind linkshugig, 750, “M
Nat. Gr. :
Fig. 17. Rhomb. max. Die Knochenbriicke unter dem rechten Ange ist umnl, )
die Augenmuskeln sichtbar zu machen. Fiir alle Figuren gelten:
0. sup. = Musc. obliquus superior

0. inf. = » obliqguus inferior

R. sup. = » rectos superior

R. extt. = » rectus externus

R.inf. = » rectus inferior

. intern. = » rectos internns. i

Fig. 18. Zeus fabr, Das frontale anterins (siche Fig. 11) wurde entfernt um die Augen-
muskeln besser sichtbar zu machen. 3
Fig. 19. Rhomb. max. n. d. Natur gezeichnet. 0. sup,—m. obliquus superior mit i!!!
diinnen Zweigsehne, die in der Nihe d. m. Rect. extern. sich ansetzt, Harman nennt diese
Sehne special rotatory slip und bildet sie in seiner Fig. 19 ab. Harman’siche. litter thll'.ll
Fig, 20. Flunder. Unregelmiissigkeit des Musculus Hectus internus, Er ist in dmllli_
Falle doppelt und zwischen beiden Muskelblinchen liegt der Sehnerv,
Fig. 21. Flunder. Regelmissiger m. rect. internus.
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