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Die Schnauzenorgane der Mormyriden.

Von
Dr. W. Stendell,

Assistent am neurologischen Institut in Frankfurt a. M.

(Aus dem Neurolog. Institute zu Frankturt a. M. [ Direktor Prof. Dr. L. EDINGER].)

Mit 15 Figuren im Text und Tafel VII.

Die Mormyriden besitzen in 1hrer vorderen Kopfregion merkwiir-
dige Organe, die als Sinnesapparate vermutlich hochst lebenswichtige
Receptionen vermitteln und dadurch wvielleicht nicht zuletzt den An-
stofl zu den eimzigartigen Umbildungen des Gehirns dieser Fische ge-
geben haben.

Es 1st auch wahrscheinlich, dafl damit die riisselartige Verlingerung
der Schnauze, wie sie Texttig. 1 bel Gnathonemus zeigt, und welche viele
Mormyriden auszeichnet, in ursichlichem Zu-
sammenhang steht. Gerade in der Spitze
der Schnauze nimlich finden sich die frag-
lichen Organe konzentriert. Speziell liegen sie
in der Unterlippe gehiuft. Textfig. 2 zeigt,
wie dicht die Haut der Unterlippe von diesen
Korpern durchsetzt ist. Dort ziehen sie sich
auf den Lippenrindern tief in die Schnauzen-
offnung hinemn. Sehr vereinzelt stecken eben-
solche Apparate in der Oberlippe, wihrend
sie caudalwiirts sowohl auf der Oberseite des Kopfes wie auch an der
Kehle bald ginzlich verschwinden.

Die Schnauzenorgane der Mormyriden gehoren dem Integument
an und werden von der Epidermis und dem Corium aufgebaut. Daber
bildet allein die Epidermis das eigentliche spezifische Organ, wiithrend
das Cormum nur insofern daran beteiliot 1st, als es dasselbe 1 Form
einer hohen Papille umgibt. Derartige Papillen sind in den dickeren
Hautpartien vieler Fische hiufig, werden also wvielfach auch in der

Textfig. 1.

Kopf von Gnathonemus,
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Schnauze gefunden. Dabei herrschen die mannigfaltigsten Unter-
schiede. So fand i1ch z. B. in der Schnauzenhaut des Aales, die sehr
dick 1st, aber zahllose Schleimzellen enthiilt, kaum nennenswerte Pa-
pillen in das Epithel hineinragen. Hoher werden die Papillen in den
schleimzellenarmen oder -losen Epithelien, welche beispielsweise die
Haut von Labrus und Malapterurus auszelichnen. Diese Papillen sind
einfache, kurzzipfelformige Gebilde, die nur selten von der Epidermis-
seite her etwas flachgedriickt erscheinen. Ebensolche Papillen hat
auch das Corlum in der Haut des Mormyridenkopfes gebildet, aber
nur da, wo dieser keine spezifischen Schnauzenorgane trigt.

Diese einfachen zipfelformigen Papillen liecen ber vielen Fischen
an den dicken Hautstellen unter den gewohnlichen Geschmacksknospen,

Textfig. 2.

Unterlippe einer Mormyridenschnauze, deren Haut von Schnauzenorganen durchsetzt ist.

indem die diese versorgenden Nervenstimmchen in der Papille durch
die hohe Epidermis peripheriewiirts zur Knospe ziehen. Das 18t auch
bei demjenigen Mormyriden der Fall, der an Stelle der komplizierten
Organe vorwiegend einfache Endknospen hat, bet Mormyrops. In der-
selben Weise sind die Papillen auch bei den Schnauzenorganen zu be-
werten. Sie sollen in der sehr dicken Epidermis den Herantritt von
Nerven und Blutgefien an die Organe ermoglichen. Um diesen Zweck
weitgehend zu erfiillen, sind die Papillen becherartig um die Organe
herumgestiilpt. Ebenso kénnte man sagen, die Organe haben sich in
die Papille hineingedriickt. Wir sehen diese Verhiltnisse gut in den
Textfigg. 2 und 3.

Die eigentlichen Organe werden von der Epidermis konstituiert,
doch ist nicht zu erkennen. inwieweit einzelne Elemente des hochst

43%
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komplizierten Gebildes etwa entodermaler Natur sind, wie das JoHN-
sron fiir Geschmacksknospen angegeben hat. Die fertigen Organe
bilden einen einheithchen Komplex.

Von vornherein konnen zwer verschiedene Arten von Schnauzen-
orcanen unterschieden werden. Die eme Art findet sich bei Mormyrus
und Guathonemus (vielleicht auch vereinzelt bei Mormyrops zwischen
den Geschmacksknospen), die andre ber Gymnarchus. Im Prinzip sind
beide Arten gleich autgebaut, doch sind gewisse funktionell homologe
Elemente morphologisch wesentlich different gebildet. So mogen denn

nach einigen Worten iiber den beiden zukommenden alleemeinen Bau-
typus die zwel Arten getrennt behandelt werden!.

Die Schnauzenorgane der Mormyriden reprisentieren die Kombi-
nation eines Sinnesapparates mit einem Driisensystem. Dabel kann,
wie spiter dargelegt werden soll, der Sinnesapparat auf den Typus der
(eschmacksknospen zuriickgefithrt werden, indem er aber gleichzeitig
ein Organ darstellt, das in die Reihe der Lateralorgane, also der Kopi-
kanile, Savischen Blischen, LorrENzINIschen Ampullen usw. gestellt
werden kann. Die Schnauzenorgane stehen also etwa zwischen Ge-
schmacksknospen und Endhiigeln und werden am besten als ein Typus
fiir sich aufeefalit. Mit dem Simnesapparat, der 1m allgemeinen bel
beiden Arten von Schnauzenorganen iibereinstimmend gebaut 1st, 1st
ein Driisensystem verbunden, welches ganz besondere Verschieden-
heiten in der Bildung aufweist, in beiden Fillen jedoch dem Zwecke
dient, ein Sekret fiir das Schnauzenorgan zu liefern, in dem Korper der
Mormyriden also offenbar keine andere Bedeutung haben diirfte.

Wir besprechen zuniichst das Organ von Mormyrus, mut welchem
dasjenige von Gnathonemus wesentlich iibereinstimmt. Der Sinnes-
apparat wird seinerseits aus verschiedenen Komponenten aufgebaut.
Ich unterscheide die Sinneskapsel, die Sinneszellen und den
Nervenendapparat.

Die Sinneskapsel, die in der Norm in der Einzahl, bisweilen aber
auch doppelt, noch seltener in der Mehrzahl in einem Organ gefunden
wird, liegt stets nach der dulleren Oberfliche zu, withrend sich die stets
in groBlerer Anzahl befindlichen iibrigen Elemente nach innen um sie
oruppieren. Die Sinneskapsel stellt einen runden, meist ovalen Hohl-
raum von etwa 80 u langer Achse dar. Sie liegt im eigentlichen Epithel,
so, dall nach aullen von ihr sich die Hauptmasse desselben ausbreitet

1 Die Absicht des Verf., die Schnauzenorgane von Gymmnarchus getrennt
zu behandeln, ist unausgefithrt geblieben.  Es liegen nur einige Zeichnungen iiber
deren Bau vor, ein dieselben erliuternder Text ist nicht vorhanden. M, 8.
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und dal} sie, wie das Texthig. 3 zeigt, fast ganz oder doch mit dem tiber-
wiegenden Teile in der Papille steckt. Distal und seitlich wird die
Kapsel darnach von diinnem Epithel bekleidet. Die die Kapsel begren-
zenden Epithelzellen gehen ganz allmahlich i die allecemeine Epidermis
iiber. In den tieferen
Lagen der Epidermis

Textfig. 3. Textfig. 4.

Schnauzenorgan von Mormyrus caschive. cup, Cutispapille; Stiick aus der Epidermis von
drz, Driisenzelle; ep, Epidermis: jfle, flaschenformiges Organ; Mormyrus caschive bei Eisen-

se, decret; ska, Sinneskapsel. Zwischen den flo liegen noch himatoxylinfirbung, plbr,
Sinneszellen. Plasmabriicken.,

stellen die Zellen durchweg sehr platte und fast spindelférmige Elemente
dar. Derartige Zellen haben sich zwiebelschalenartic um den Hohl-
raum der Kapsel geordnet (Textfig. 3).

Nur an der oberen Fliche der Kapsel 1st die Struktur der Wand,
die hier in die Epidermis iibergeht, eine andre, worauf weiter unten
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noch eingegangen werden wird. Die konzentrisch geschichteten Epi-
thelzellen scheinen eine sehr feste, vielleicht elastische Wand herzustel-
len, die emnem gewissen vom Kapselhohlraum her ausgehenden Druck
entgegenwirkt. Durch zahlreiche fadenartige Plasmabriicken sind die
Zellen noch dichter zusammengesponnen. Solche Plasmabriicken, die
in Form von festen Stiitz- und Verbindungsfasern ausgebildet sind,
finden wir auch i Textfig. 4 aus enem Epidermisstiick von Mormyrus
bel Kisenhimatoxylnfirbung. Ihre Kerne sind langgestreckt und zwar
immer parallel der Kapselwand. Dabei sind sie, wie vermutlich die
schwer gegeneinander abgrenzbaren Zellen selbst, am plattesten, je
niher sie dem Hohlraum gelegen sind, d. h. je tiefer sie in der gespann-
ten Kapselwand stecken. Am Rande der Papille biegen die Zellschich-
ten deutlich horizontal um, senken sich in dem niichsten Organ wieder
eine Kapsel umschlieend in eine Papille hinein, und so allenthalben.
Es macht das Ganze den Eindruck, als wenn durch Eroffnung, bzw.
Erweiterung eines Hohlraumes 1m Epithel, der tiber einer Papille ge-
legen 1st, die Epithelzellen zu flachen Elementen ausgereckt und gleich-
zeitig die den Hohlraum einschliefenden Teile in die Papille hinein-
oedriickt worden wiren. In der Regel ist die Kapsel, auller nach den
Driisen zu, rings geschlossen. Hine Offmm;::; nach aullen 18t bel1 den
meisten Kapseln nicht zu entdecken. Nur bel wenigen Organen, unter
hunderten hie und da, fithrt aus der Kapsel nach der Oberfliche em
Kanal, der aber, wie mir scheint, nicht als ein priformiertes Gebilde
anzusehen ist. Ks war mir nimlich, wie gesagt, nur bel wenigen Kapseln
moglich, den Kanal zu finden, obwohl 1ch sehr viele darauthin durch-
mustert und durch Serien verfolgt habe. Nirgends aber hatten diese
Kanile eine besondere Wandung, nirgends waren sie wenigstens gut
und glatt begrenzt. Uberhaupt hatten sie sehr selten einen geraden
Verlauf. Die in Textfig. 5 abgebildeten sind die einzigen der Art, die
ich habe finden kénnen. Gerade hier wollte ich an Stelle der Zeichnung
ein Photogramm treten lassen. Dieses Photogramm ist bel schiirfster
Einstellung hergestellt, so dal} das verschwommene Aussehen der Ka-
nile nicht etwa dem photographischen Verfahren zugeschrieben werden
kann. Auch darf man nicht annehmen, daf} die Kanile zu eng selen,
um In einem Schnitt gedffnet dazuliecen. Auch ber den diinnsten
Schnitten und bei lebhaftem Drehen der Mikrometerschraube erhilt
man niemals den Eindruck eines wohlbegrenzten Kanales. Am meisten
zeigt sich solche Begrenztheit vielleicht noch am untersten Knde des
Kanales, wo sich dieser an die Kapsel anschliefit, wie das aus Texthg. 5
hervorgeht. Besonders nach der Oberfliche zu jedoch erscheint das
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Lumen einfach wie durch das Epithel durchgestollen, so dall wir die
duBere Offnung aufgeweitet finden. Nirgends zeigt sich ein deutlicher,

etwa car trichterformiger Kingane. Immerhin aber sind doch, wenn

Textlig. 5.

Schnauzenorgan von Mormyrus caschive. kn, Kanal; bp, Kapsel,

auch in wenigen Fillen, Ginge von der Kapsel zur Aullenwelt vorhan-
den. Ich kann aber nicht umhin, in ithnen nur jeweilig durch einen
Druck des Kapselinhaltes (?) eroffnete Poren zu sehen, die sich nach
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(rebrauch wieder schliefen. Dabel wird das Epithel durchlocht und
erscheint wie aufgeplatzt. Spiter aber wird moglicherweise die Offnung
wieder geschlossen, indem die Winde zusammentallen und das Lumen
auch durch Zellmaterial verstopft wird. Man sieht daher sehr oft
serade iiber der Kapsel lichte, durch lockeres Gewebe gebildete Stellen,
wie es auch Textfig. 3 zeigt. Unmuittelbar als Begrenzung des Kapsel-
lumens aber liegt gerade an dieser Aullentliche meistens ein Epithel
von dicht geschlossenen, dunklen Zellen mit klemmen dunklen Kernen,
wie das in Textfig. 3 wiedergegeben ist. Vielleicht 1st 1thm eme beson-
dere Bedeutung beizumessen. Eine andere Erklirung, die mdessen
die erste nicht ausschlieBt, sondern eher ergiinzt, wire die, dall bei der
tiefen Kinstiilpung des urspriinglich oberflichlichen Organs, e langer
Hohlkanal resultierte, der sich nicht bei allen Organen volhg schhelit
und hie und da wieder bel solchen oben vermuteten Secretemissionen
aufeeweitet wird. Dartiber wird weiter unten ber der theoretischen
Deutung der Schnauzenorgane noch geschrieben werden.

Sehr bedeutungsvoll ist die Innenwand der Kapsel. Sie 1st namhch
hier verhiiltnismiiBig am diinnsten und wird von mehreren Offnungen
durchbohrt, welche in die flaschenformigen Driisen (siehe unten) miin-

den. Die Offnungen scheinen von verschiedener Form zu sein, imndem
sie entweder einfache Locher oder enge, in Giinge fithrende Poren dar-
stellen.

Ehe wir die anderen Teile des Sinnesapparates besprechen, 1st es

zweckmiaBic, erst die Driisen kennen zu lernen, da die Sinneszellen und

g,
Nervenendigungen mit ihnen im engsten Zusammenhang stehen.
Die Driisen sind ebenfalls Abkommlinge des Epithels, ohne jedoch
noch irgendwie strukturell an dasselbe zu erinnern. Ich unterscheide
an ihnen die Driisenzellen und deren Triiger. Diese stellen sich dar
als weite Maschen von 50—60 u Weite, die von den ganz diinn und platt
ausgezogenen ventralsten Epithelzellen gebildet werden. HKs kommt
niimlich an der Grenze zwischen Epithel und Papille rings zu emer
merkwiirdigen Auflockerung der oberflichlichsten Epithelzellen. Sie
bilden dann, wie das Textfig. 3 zeigt, auf dem Schnitt bogenférmige
Maschen, die sich sowohl an der Peripherie der Papille wie an der ein-
vestiilpten Kapselwand finden. Dort aber werden die Maschen nach
unten immer besonders weit und bilden dann die Hohlkorper, indem
die nach der Kapsel zu konvergierenden Wiinde rosettenformig um die
untere Kapselwand geordnete Riume umschliefen. Die Wiinde sind
sehr diinn, derart, da die Kerne als Auftreibungen erscheinen. Die
Kerne selbst sind besonders an den grolen Maschen kleiner und dunkler,
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also vermuthch dichter kontrahiert als m den iibrigen Epithelzellen.
Am oberen Ende der Maschen gehen die Winde in die Kapselwand
tiber. Dabei aber bleiben Offnungen bestehen, welche den Hohlraum
der Masche mit dem der Kapsel verbinden. Diese Offnungen sind von
zwelerlel Art, indem sich solche mit einfachem von solchen mit komph-
ziertem Bau unterscheiden.

Im einfachsten Falle nimlich erscheint die Wand, welche Kapsel
und Masche trennt, von emmem kreisrunden Loch durchbohrt, das ge-
wissermallen sphinkterartig gebaut 1st. Texttig. 6 und 7 zeigt es 1m
Langsschmtt und mm der Aufsicht. Es zeigt sich, dal} es von circuldren
epithehalen Plasmamaschen um-
schlossen wird. Der innere Rand
15t diinn, indem sich die Kapselwand
dort merklich verjiingt. Ob diese

-

- & . ®
& e - -a
P A @
P o T v @ |
2N
..:r f"'
"\:-«. : {
Textfig. 6. Texthg. 7.
Mormyrus caschive. Ofifnung zwischen Kapsel Maormyrus caschive. Oifnung zwischen Kapsel
und Masche im Langsschnitt. und Masche in der Aufsicht. a,einfache Offnung;

b, Offnung des flaschenformigen Organs,

blendenartige Offnung aktiv erweiterungsfihig ist, kann nicht gesagt
werden. Da Muskeln nicht zu finden sind, erscheint es unwahrschein-
lich. Dagegen ist die Offnung sicherlich passiv dehnbar, was bei einem
Passieren von Secretballen von Wichtigkeit wire. Die elastische Wand
konnte dann immer wieder in die Ruhelage zuriickkehren.

Komplizierter werden die Verhiltnisse dann, wenn sich i eine
solche einfache Masche mit einfacher Offnung noch eine zweite Masche
von der Offnung her eingestiilpt hat. Diese hat dann an der Mindung
einen langen, von dicht stehenden Zellen zusammengesetzten Kanal
ausgebildet, der gewissermalien einen engen Flaschenhals bildet. Die

diesen Kanal bildenden Zellen firben sich dunkler, ebenso erscheinen
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die Kerne dicht zusammengezogen, fast pyknotisch. Die Textfigg. 7
und 8 zeigen solche doppelten Maschen, deren Winde fast im ganzen
Umfang 1soliert voneinander bleiben. Die Miindung in die Kapsel be-
steht 1n diesem Falle aus emem engen Porus, den wir in Textfig. 7 in
der Aufsicht wiedergegeben finden. Ich nenne diese komplizierten Ge-
bilde die flaschenférmigen Organe.

Alle diese Epithelmaschen nun enthalten grolle Zellen, die als
Driisenzellen angesprochen werden diirfen. Man trifft in einer flaschen-
formigen Masche ein bis vier, wohl selten mehr solche Elemente. Die

Regel bilden eine oder zwei Zellen.

Diese Zellen sind durchschnmittheh 10—

15 g groll, von Gestalt polygonal uud

mit emmem Kern, der kaum grofler ist

als der der meisten Epidermiszellen.

Dadurch erscheint der Zelleib ziemlich

aroly. Die Zellkorper liegen sehr oft

fre1 1m Lumen der Maschen, doch be-
merkt man nicht selten, dal} sie mit
feinen Plasmafiden an der Maschenwand
angesponnen sind (Textfig. 8). Diese

Zellen machen den Eindruck, als wiren
#~  sle ganz secretdurchtrinkt und ver-

quollen. Sie firben sich fast 1mmer

schmutzig acidophil. Das Plasma ist
vieltach vacuolendurchsetzt. Die Kerne
sind stets ganz unklar gefirbt und er-

scheinen mehr wie schlecht begrenzte

Texttig. 8. schwiirzliche Flecken in den Zelleibern.
Flaschenformiges Organ von Mormyrus - . Y . 2y :

casolive. Mit Kisenhidmatoxylin lassen sich 1n

dem Zellsack vielfach Secretgranula in

verschiedener Grofle und Verteillung darstellen, wie das aus Text-
fig. 9 erkennbar ist. Diese Zellen liefern ein gewisses Produkt in die
Sinneskapsel. Man findet nimlich zunichst 1n der Kapsel colloidale
Ballen, die sich durchaus ebenso firben wie jene Zellen. Dann zei-
gen sich ebensolche Gerinnsel gerade auch in den Offnungen, die
in die Kapsel fiithren (Textfig. 8). SchlieBlich aber liegen sogar
canze derartige, freilich schon sehr verquollene Zellen in der Kap-
sel.  Kurzum, es liegt ohne Zweifel ein Secretionsprozeld vor, bel dem
aus den flaschenformigen Organen das Produkt eigenartiger Driisen-
zellen in die Sinneskapsel entleert wird. Der Kapselinhalt ist jedoch
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bisweilen weniger konzentriert, vielmehr leicht flockig und in diesem
Falle gut basophil, schleimartig gefirbt. KEs ist gut moglich, dali dabel
eine nachtrigliche Degeneration der colloidalen Substanz 1 der Art,
wie ich es frither bei der Hypophyse beschrieben habe, vorhegt. Mog-
licherweise darf man nun mit diesem Secretionsprozeld auch jene zeit-
weilige Eroffnung der Kapsel nach aullen in Zusammenhang bringen,
die vielleicht bei einer besonders prallen Fiillung der Kapsel stattfin-
den kann.

Diese ganze Secretionseinrichtung scheint wohl in folgender Hin-
sicht bedeutungsvoll zu sein. Wie 1ch weiterhin dartun werde, 1st die-
sem ganzen Organ, und zwar speziell der Kapsel, die Funktion eines
Sinnesorganes zuzuschreiben. Ich stelle es, obwohl hier ein durchaus

lakaer IEL

'-'-.E;?-. h.‘ ;F? [ T

;5.-: x .i'.s_.’.l’ ]

B, X u e, A f-%.
= 3 ?. - .

Textfig. 9
Mit Eisenhimatoxylin gefirbte Driisenzellen aus den Epithelmaschen von Mormyrus caschive.

spezifisches und eigenartiges Organ vorliegt, in die Reihe der Seiten-
organbildungen, also der Schleimkaniile, LorenziNischen Ampullen,
Savischen Blischen usw., jener Organe des sechsten Sinnes von LEYDIG.
Auch dort finden wir ja vielfach in den Hohlriumen der Organe einer
Endolymphe vergleichbare, schleimige Secrete, die ebenfalls nicht die
Bedeutung von andernorts wirksamen Driisensubstanzen haben. So
glaube ich denn, daf} auch hier der Inhalt der Sinneskapsel eine solche
Binnensubstanz darstellt. Eigenartig ist aber gerade, dali diese Sub-
stanz von besonderen Driisenapparaten geliefert wird.

Die Sinneszellen, die mir lange verborgen gebheben, aber fur
die ganze Deutung des Organs von hochster Wichtigkeit sind, ent-
sprechen in der Form fast ganz den aus den Endknospen bekannten.
Ich konnte sie allein in mit WEiGErRTscher Markscheidenmethode be-
handelten Schnitten unterscheiden. Dabei boten sie Bilder, wie es in
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Textfio. 10 dargestellt worden 1st. Die Zellen sind zwischen den Driisen-
maschen um die Sinneskapsel geordnet und erreichen deren Wand-
oberfliche mit threm peripheren Sinnesfortsatz. Mit ithrem meist etwas
verbreiterten Basalende sitzen sie der mnersten Epidermisgrenze auf,
erreichen also die Papille und sind mit 1hrer Lingsachse ebenso hoch
wie die Driisenmaschen. Sie sind fadenartig diinn und haben einen
spindelformig verdickten kernhaltigen Teil, der in verschiedener Hohe,

Texttig, 10.

Sinneszellen aus nach WEIGERTscher Markscheidenmethode behandelten Schnitten von Mormuyrus
caschive. sz, Sinneszellen.

meist ziemlich in der Mitte liegt. Irgendwelche Feinheiten konnte ich
an diesen Sinneszellen nicht unterscheiden. Sie fanden sich in jedem
Organ in reichlicher Anzahl, iiberall die Riume zwischen den Driisen-
maschen erfiillend.

Besonders interessant sind auch die Nervenendigungen in den
Schnauzenorganen. Sie sind sehr stark entwickelt und stellen eine
eigene charakteristische Bildung vor, wie sie sonst in derartigen Organen
nicht anzutreffen ist. Textfig. 11, die mit dem Zeichenapparat genau
entworfen ist und an der nur die Ténung schematisch ist, zeigt die Ver-
sorgung der Schnauzenhaut durch den Nervus lateralis. Es handelt sich
um viele und kriftige Stimme, die iiberall ein Bindegewebe herbei-
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ziehen. In den oberen Schichten des Coriums losen sich diese Stimme
in viele Aste auf. Diese treten dann in Papillen ein und zwar in jede
Papille ein ziemlich starkes Astchen. Bis dahin sind die Fasern mark-
haltig. Innerhalb der Papille verlieren sie bald die Myelinscheide und
ziehen an der Papillenwand hinaut bis in die Nihe der Kapsel. Dort
dringen sie in die Epidermis ein und zwar stets in die Wandung des
Organs. Sie teilen sich bald nach dem Eintritt in feinere Aste, welche
die Kapselwand durchsetzen (Textfico. 12 und 13). Charakteristiseh
aber sind erst die Endigungen dieser Nervenfasern. Die Astchen
schwellen unter Lockerung des Fibrillengefiiges kolbig bis kugelférmig
an. Aus dieser Verdickung aber brechen dann zahlreiche feine End-
fiiserchen hervor, die sich noch mehrmals teilen kénnen. Die ganze

Textfig. 11.
Verzweigung des Nervus lateralis in der Schnauzenhaut von Mormyrus caschive; Teilbild mit
Zeichenapparat gezeichnet, Schwarz: Epidermis.

Anordnung nimmt dadurch etwa die Form einer Kopfweide oder emnes
Kandelabers an. Die letzten Enden der Fiaserchen, die fast die
Innenfliche der Kapselwand erreichen, laufen in echte End -
apparate aus. Wir haben es also mit einem Sinnesapparat zu tun,
und zwar handelt es sich wohl um eine Art von Tastorganen. Doch
15t es nicht moglich, in dieser Richtung etwas Entscheidendes zu sagen.
Diese Endapparate waren natiirlich nicht iiberall darstellbar, da das
Material lange 1n Formol gewesen war und von Silbermethoden somit,
nachdem die Kopscusche Modifikation von Govrar versagt hatte, eigent-
lich nur die von BrerLscaowsky iibrig blieb. Wie schwer es 1st und von
wieviel Nebenumstinden es abhingt, nit dieser Methode Endapparate
darzustellen, weif} jeder, der sich mit ihr beschéftigt hat. In den Text-
fige. 12 und 13 habe 1ch eine Auswahl der besten Stellen aus meinen
Priparaten genau wiedergegeben. Sie zeigen zur Geniige, dal} iiber
die Natur dieser Organe als Sinnesorgane kein Zweifel aufkommen
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kann. Die Form der Endapparate 1st, wie die Textfig. 14 zeigt, die
cines rundlichen Gebildes, an welchem ein zartes Endbiumchen oder
Endschleifen unterscheidbar sind. Ob diese Endanschwellung mehr
scheiben- oder mehr kugelformig ist, kann ich nicht sagen, doch habe
ich keine andre Form als die anniihernd kreisrunde beobachtet, glaube
also, dal} es sich nicht um Endplatten oder Menisken handeln kann,

Texthig. 12.

=chnauzenorgan von Mormyrus caschive mit Nervenendbiumchen,

sondern vielmehr kugelige Gebilde vorliegen. Durch diese Anordnung
des Apparates ist es zu verstehen, warum man in der Sinneskapsel ein
echtes Sinnesepithel ganz vermifit. Die Endapparate liegen nicht auf
der Epitheloberfliche, es gibt keine Stiftchen- oder Flimmerzellen usw.,
sondern die Endapparate stecken in dem Epithel in der Art von ein-
fachen Tastkorperchen, fihnlich denen, wie sie verschiedentlich bei
Vertebraten beschrieben worden sind.
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Alles in allem haben wir es also in den Schnauzenorganen mit
hochst eigentiimlichen Sinneswerkzeugen zu tun. Da die Mormyriden
Schlammbewohner sind und die typischsten unter ihnen, bei denen ich
die merkwiirdigen Organe finden konnte, lange, riisselartige Schnauzen
haben, so 1st die Annahme, dall hier Tastorgane vorliegen, micht von
der Hand zu weisen. In welche Kategorie die Organe einzureihen sind,
erscheint dennoch fraglich. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich
ihre Innervation dem vorderen Lateralisast zuschreibe (Taf. VII). Dal

Textfig. 13.

Schnauzenorgan von Mormyrus easchive mit Nervenendbiumchen.

allerdings diese immerhin doch eng lokalisierten, wenngleich zahlreichen
Organe allein die Hypertrophie des Lateralis und von da weiter der eigen-
articen Umbildungen im Gehirn haben bedingen konnen, halte ich fir
zu weit gegangen. Wir diirfen aber nicht vergessen, dall ja ein neuer
Sinn hinzugekommen ist, der wohl mehr Associationen 1m Gehirn er-
moglichen und somit neue Konstellationen und Erweiterungen gewisser
Centren mit sich bringen kann. Die Schnauzenorgane der Mormyriden



664 W. Stendell,

ochoren also wohl in das System der Seitenorgane. Unter diesen aber
stellen sie einen ganz neuen Typus dar. Anklinge an dieselben wiren
hochstens 1n der Erfiillung des Bimnenraumes mit einer plasmatischen
Masse zu sehen. Diese Apparate aber sind von jenen schon dadurch
unterschieden, dall sie von der Aullenwelt wenigstens meistens ab-
oeschlossen sind und dafl} 1thre Sinnesendapparate zu einer anderen Art
oehoren. Allerdings entbehren auch die Savischen Blischen der offenen
Verbindung mit der Epitheloberfliche. Vielleicht erinnert auch einiges
an die LorenziNischen Ampullen, doch kann es sich immer nur um
Konvergenzerscheinungen handeln. So 1st es auch eine Konvergenz,
wenn manches an dem Organ an intecumentale Bildungen bei Siugern
erinnert. Ich meine unter anderem die emer Haarzwiebel ihnliche
Bildung, ferner die zuweilen dem Ausfiithreang einer Schweil}driise ver-

a b

Textfig. 14.
Nervenendbiiumchen mit Endplatten aus dem Schnauzenorgan eines Mormyrus caschive.,

gleichbaren Kanile. Sogar sehr auffillig erschien mir diese Konvergenz
bei Ornithorhynchus, von dem ich durch WiLsox eine Kombination von
SchweilBdriise, modifiziertem Haar und Nervenendapparaten beschrieben
fand. Auch da 1st die Zwiebel des modifizierten Haares in eine becher-
formige Papille des Coriums eingesenkt. Unten schlieit sich eine Driise
an, deren unregelmifiger Ausfithrgang die »Haarzwiebel « durchsetzt
und nach auBen fithrt. An diese Zwiebel aber treten Nerven mit Tast-
kirperchen heran. KEs ist interessant, dafl LEyDpic bereits darauf hin-
wies, daB die Schweifidriisen der Siugetiere keineswegs allein als Driisen
sondern wohl auch als Sinnesapparate aufzufassen seien. Bel den Mor-
myriden sehen wir, daf} ein Sinnesapparat mit einer Driise aufs engste
funktionell verbunden 1st.

Die Mormyriden haben ein Gehirn, das sich von dem der andern
Fische und aller Wirbeltiere iiberhaupt erheblich unterscheidet, indem
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es 1n gewissen Teilen, besonders im Kleinhirn, in gewalticer Weise
hypertrophiert 1st. Wie ich in einer fritheren Arbeit iiber das Mormy-
ridengehirn betonte, muld diesen Uwmbildungen ein Anstoll zugrunde
hegen, der von aubllen her wirksam i1st und in gewissen biologischen
Eiocentumlichkeiten dieser Fische seine Ursache hat. Dieser Einflu3
mubte offenbar durch einen sensiblen Nerv vermittelt werden. Ich
habe, was sehr nahe lag, den Nervus lateralis dafiir verantwortlich
gemacht. Von allen Nerven ist allein dieser besonders stark hyper-
trophiert, sowohl sein hinterer wie sein vorderer Ast. Weiterhin konnte
1ch zeigen, dal} gerade alle mit 1thm 1n Zusammenhang stehenden Centren,
auch das Klemhirn natirhch, von diesem besonders starken Wachstum
ereriffen worden sind. Aut der Suche nach den eigentlichen spezifischen
Mormyridenbildungen mubite 1ch also die Haut mit 1hren Sinnesorganen
zuerst in Anoritf nehmen. Das 1st also fiir den Lateralnerven die Seiten-
Iimie und die Endorgane des Koptlaterahs. Franz, der gewisse Kigen-
arten des Mormyridengehirns zum erstenmal aufklirte, bezeichnete

den hypertrophierten Nerven irrigerweise als Facialis, war aber auf
der richticen Fihrte, als er i der Schnauze nach besonderen Sinnes-
organen suchte. Kr glaubt wohl solche auch getunden zu haben. Seine
Abbildungen aber erweisen allein schon, dal} er canz unzureichendes
Material gehabt hat. Ich konnte die von thm benutzten Priparate
durchsehen, fand jedoch, dal} die ganzen Schnauzenpartien des betref-
fenden Objektes, auch die, nach welchen seine Figur entworten wurde,
nur noch von Cortum bedeckt waren und allenthalben der Epidermis
entbehrten. Was Franz als Simnespapillen beschreibt, die der Haut
ein sammtartices Aussehen verlethen sollen, sind nur die Zipfel des
zerrissenen Cortums, allenfalls hier und da stehengebliebene und aus
der Epidermis herausgezogene bindegewebige Papillen. Auch mich
veranlafite der hypertrophierte Kopflateralis, die Schnauze zu unter-
suchen, die zudem bei vielen Mormyriden riisselartig verlingert ist.
Dort fand ich denn in der Epidermis steckend in der Tat echte Simnes-
organe von hochst eigentiitmlicher Form. Auffallend 1st aber zunichst,
dafy ich diese Schnauzenorgane nur bei der Gattung Mormyrus finden
konnte. Mormyrops, auch Gymnarchus, Petrocephalus haben sie nicht.
Daber kann man behaupten, dall Mormyrops im Gehirn einen durch-
aus iibereinstimmenden Bau mut Mormyrus hat. Allem Mormyrus 1st
die einzige Art, welche eine so lange, gebogene Schnauze von Riissel-
form hat. Ich hielt es fiir wert, diese merkwiirdigcen Organe eingehender
fiir sich zu beschreiben, obgleich ich tiber ihre eigentliche Funktion nur
Vermutungen aufstellen kann. Wir stehen in bezug auf die Mormyriden
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie., CXV. Bd. 44
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noch heute vor manchem Ritsel. Diese Familie, deren Reprisentanten
sich dulerlich von dem Typus der Knochenfische gar nicht unterschei-
den, haben mehrere hochst auffillige Bildungen, die sie als eine ganz
besondere Gruppe charakterisieren miilten. Abgesehen von dem be-
kannten schwach elektrischen Organ ist es besonders das excessive
Gehirn.  Obwohl dieses 1n der Tat seit dem Jahre 1846 bekannt, 1854
bereits niher beschrieben ist, hat es nur ganz selten Untersucher ge-
funden. Ja, diese Tatsache der aulerordentlichen Entwicklung ist
nicht einmal in Lehr- oder Handbiicher iibergegangen. Das ist auch
der grolite Fehler der Systematiker, dal} sie bei Eintellungen und Publi-
zierungen nicht jedes morphologische Element beriicksichtigen, und
das Gehirn 1st doch wohl ein wichtiges Organ! Dabel kann man wohl
sagen, dall der Mormyride unter den Knochenfischen dasteht wie der
Mensch unter den Siugern. Be1 einer Gattung habe ich nun auch noch
die merkwiirdigen Schnauzenorgane gefunden. Wahrlich, es verlohnte
sich, diese in jeder Richtung merkwiirdigen Tiere einmal griindlich an
Ort und Stelle untersuchen zu lassen, zumal in Khartoum ein gut aus-
geriistetes Institut, das dem betreffenden Forscher bereitwilligstes
Entgegenkommen erzeigen wiirde, vorhanden ist. Dem Direktor des
dortigen Institutes, Herrn Dr. CHALMERS verdanken wir das Material,
an dem diese Untersuchung vorgenommen wurde. Wir sind in letzter
Zeit mehrere Male mit ausgezeichnet frischem, in Formol eingelegtem
Material bedacht worden.

Frankfurt a. M., 1. August 1914.

Anhang'.

Es fragt sich, ob diese Organe Sinnesknospen oder Endhiigel oder
etwa einen eigenen Typus vielleicht zwischen beiden vermittelnd darstel-
len. Ausschlaggebend miilite ja die Art der Innervation sein, d. h. welcher
Nerv die Organe versorgt, nicht wie er endet. Umgekehrt aber miiliten
auch die Organe in ihrer ganzen Anlage zur Deutung des Nerven, ob
Lateralis oder Facialig, herangezogen werden. Alles in allem erscheint
mir ja die vollige Scheidung von Lateralis und Facialis aullerordentlich

1 Vorliegende Aufzeichnungen haben sich in dem Kriegstagebuch des Ver-
fassers vorgefunden. Verfasser wiederholt darin zuniichst noch einmal, was be-
reits in den Abhandlungen der Deutschen Zool. Ges. 1914 und in dieser Arbeit
niedergelegt ist, und geht dann dazu iiber, die Deutung der merkwiirdigen
Sinnnesorgane zu diskutieren. M. 5.
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schwer, wenn nicht ear ginzlich undurchfithrbar. Hgerrick und JoHN-
sTON, ich selbst schliefe mich ihnen 1m Prinzip absolut ohne Abwei-
chung an, unterscheiden beide Systeme streng als visceral und soma -
tisch. Wir wissen aber, dafl die auf der Hautoberfliche vom Facialis
innervierten Endknospen eigentlich als somatisch bezeichnet zu werden
verdienten, obwohl sie aber nach ihrem vollicen Ubergang in die Knos-
pen des Vorderdarmes visceraler Natur sind. Man mochte etwa sagen,
dafl der Facialis, indem er bei Fischen sein sensibles Verbreitungs-
gebiet iiber den Korper verteilt und dabei in seiner centralen Endstitet
einen gewalticen Endkern erhiilt, zu einem somatisch-sensiblen Nerven

g ——— . e TR R
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Textiig. 15.

Schematische Darstellung einer Umformungsreihe von einer Knospe in ein Mormyridenorgan.

wird. Damit aber trite er in ein Gebiet, das dem Laterahs gehort.
Diesen aber kann man fast stets gut vom Facialis trennen, wiewohl
sie phylogenetisch ein System bilden. Wir sollten also auch hier bei
den Mormyriden nicht beide Nerven ohne weiteres verquicken. Hs
war mir ja obendrein moglich, auller dem von mir als Lateralis an-
gesprochenen Riesennerven ein andres recht schwaches Biindel, das in
einen viel ventraleren Endkern, der der Vagus - Glossopharyngeus-
Siule angehort, ausliuft, zu finden. Dieses Biindel liutt eine Strecke
weit, immer gut unterscheidbar, in dem »Lateralis¢, um dann die
Mundschleimhaut, also wohl deren Endknospen, und die Zihne zu
innervieren, ein typischer Ramus palatinus nervi facialis. Dieser also 1st

auBer dem Lateralis wirklich vorhanden, es gibt central und peripher
44%*
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zwel verschiedene Nerven, einen visceralen und eimen somatischen.
Nun aber sind ja die Simnesorgane in threm Bau gleichfalls ausschlag-
oebend. Dazu lilit sich sagen, dall 1hr Bau, besonders ihre Sinnes-
zellen, sie eher den Kndknospen (visceral) als den Endhiigeln (soma-
tisch) zuweist. Siehe dazu das Schema, welches eine Umformungsreihe
von einer Knospe in ein Mormyridenorcan darstellt. (Texthg. 15.)
AuBlerdem hat Mormyrops wenigstens vorwiegend in der Schnauze nur
echte Sinnesendknospen. Das gibt zu denken und mochte dazu be-
stimmen, in dem Nerven bestimmt emmen Facialis zu sehen. Iech
olaube indessen, dafy hier wirklich ein guter Ubergang von einem System
in das andere aufgezeiot werden kann, dall nimhch die Mormyriden-
organe ein eigner Typus von somatischer Natur sind. Man sollte nach
allem, wie auch Maurer das tat, Endknospen und Endhiigel nicht
strikte trennen, es gibt Ubergiinge, doch liegen somatische Apparate
vor, wenn sie auf der Korperoberfliche lokalisiert sind und sich von
den Sinnesknospen unterscheiden. "Als Nerven kommen entweder der
Facialis oder der Lateralis in Betracht, der erstere fiir knospenartige,
der andere fiir hiigelartizge. Die Ubergangsformen der Mormyriden
werden vom Lateralis versorgt, da der Nerv central alle Bedingungen
erfilllt, die einem echten Lateralis zukommen, und auch der hintere
Ast ein Seitenliniennerv ist.

Geschrieben 1m Felde, August 1914.

Nachwort.

Vorliegende Arbeit ist vom Verfasser im Frithjahr 1914 begonnen worden.
Als am 1. August der grofie Tag fiir die Geschichte Deutschlands anbrach, der
alle wehrpflichtigen Sohne des Vaterlandes zu den Fahnen rief, mufite auch er
die ihm liebgewordene Arbeit niederlegen, num als Soldat Grofieres und Wich-
tigeres zu leisten. Noch am Vorabend seines Auszuges ins Feld nahm er das
unvollendete Manuskript zum letztenmal vor, um hier und da Anderungen, Er-
liuterungen und Erginzungen anzubringen. Auch im Felde hat er einige we-
nige Muliestunden dazu benntzt, um in sein Kriegstagebuch noch manches
niederzuschreiben, was zum besseren Verstindnis beitragen konnte, immer in
der Hoffnung und Zuversicht, es werde ihm vergénnt sein, die Arbeit bei seiner
Wiederkehr in die Heimat zu vollenden. Es ist anders gekommen. Nach
schweren Gefechten in Belgien und Frankreich und einem entbehrungsreichen
Ausharren im Schiitzengraben wurde er als Fithrer der Kompagnie am Morgen
des 26. September in einem Gefecht im Bois de Ville sur Tourbe von der tod-
lichen Kugel getroffen und erlag seiner schweren Verletzung in der Nacht vom
26. auf den 27. September. Mir ist nun die ehrenvolle Aufgabe geworden, deren
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Losung zugleich eine heilige Pflicht bedeutet, das zuriickgelassene Manuskript
und den Nachtrag aus dem mir aus dem Felde zugesandten Kriegstagebuche als
Vermiichtnis meines Mannes zu einer mehr oder weniger abgeschlossenen Arbeit
zusammenzufiigen. Bei der Herausgabe der Arbeit bin ich auf einige Mingel
gestollen, habe aber nicht gewagt, irgend etwas Wesentliches daran zu dndern,
Einiges, was bereits in den Verhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesell-
schaft 1914 niedergelegt ist und was ich hier und da wiederholt fand, habe ich
fortgelassen, sonst aber bis auf stilistische Kleinigkeiten am Text nichts geéin-
dert, sondern die Fragmente, die wertvolle Befunde enthalten und bei deren
Unzuléinglichkeiten jeder die Umsténde, unter denen sie nicht zur Reife gelangen
konnten, in Betracht ziehen wird, fiir sich selbst sprechen lassen.

Es sei mir vergonnt, im Namen meines Mannes seinem hochverehrten
Lehrer und Chef, Herrn Professor Dr. EpINGER, den tiefempfundenen Dank fiir
die Anregung zu dieser Arbeit und fur das stete Interesse an derselben auszu-
sprechen, den Dank, den selbst darzubringen ithm von einer hoheren Macht ver-
wehrt worden ist. Zugleich erfiille ich einen oft geiiullerten Wunsch des Toten,
wenn ich Herrn Professor EDINGER bitte, ihm diese Arbeit zum 60. Geburtstage
widmen zu diirfen.

Berlin, Marz 1915. MARGARITA SCHULER-STENDELL.

Erkldrung der Abbildungen,
Tafel VII.

Verteilung des Lateralis-, Facialis- und Trigeminussystems im Kopf von
Mormyrus caschive. Blau; nl, Nervus lateralis. Punktstrich: rps, Ramus palatinus
superior nervi facialis. Schraffiert: zm, zur Zungen- und Mundschleimhaut
ziehender Ast. Rot: nér, Nervus trigeminus. Grau: gh, Gehirn: Ggl, Ganglion
des Ramus anterior nervi lateralis, des Nervus facialis und des Nervus {rige-
minus.
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Die Schnauzenorgane der Mormyriden.

Von

Dr. W. Stendell,

Assistent am neurologischen Institut in Frankfurt a. M.

(Aus dem Neurolog. Institute zu Frankfurt a. M. [Direktor Prof. Dr. L. Edinger].)

Mit 15 Figuren im Text und Tafel VII.

Die Mormyriden besitzen in ihrer vorderen Kopfregion merkwur-

dige Organe, die als Sinnesapparate vermutlich hochst lebenswichtige
Receptionen vermitteln und dadurch vielleicht nicht zuletzt den An-
stol3 zu den einzigartigen Umbildungen des Gehirns dieser Fische ge-

geben haben.

Es ist auch wahrscheinlich, daf’ damit die risselartige Verlangerung

der Schnauze, wie sie Textfig. 1 bei Gnaihonemus zeigt, und welche viele
Mormyriden auszeichnet, in ursdchhchem Zu-

sammenhang steht. Gerade in der Spitze

der Schnauze namlich finden sich die frag-

lichen Organe konzentriert. Speziell liegen sie

in der Unterlippe gehéauft. Textfig. 2 zeigt,

wie dicht die Haut der Unterlippe von diesen

Korpern durchsetzt ist. Dort ziehen sie sich



TextfV 1 MA A |ippenrdndern tief in die Schnauzen-

Kopf von Gnathonemm. Offnung hinein. Sehr vereinzelt stecken eben-
solche Apparate in der Oberlippe, wéhrend
sie caudalwarts sowohl auf der Oberseite des Kopfes wie auch an der

Kehle bald ganzlich verschwinden.

Die Schnauzenorgane der Mormyriden gehdren dem Integument

an und werden von der Epidermis und dem Corium aufgebaut. Dabei
bildet allein die Epidermis das eigentliche spezifische Organ, wahrend
das Corium nur insofern daran beteiligt ist, als es dasselbe in Form
einer hohen Papille umgibt. Derartige Papillen sind in den dickeren

Hautpartien vieler Fische haufig, werden also vielfach auch in der
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Schnauze gefunden. Dabei herrschen die mannigfaltigsten Unter-
schiede. So fand ich z. B. in der Schnauzenhaut des Aales, die sehr
dick ist, aber zahllose Schleimzellen enthalt, kaum nennensAverte Pa-
pillen in das Epithel hineinragen. Hoher werden die Papillen in den
schleimzellenarmen oder -losen Epithelien, welche beispielsweise die
Haut von Labrus und Malapterurus auszeichnen. Diese Papillen sind
einfache, kurzzipfelférmige Gebilde, die nur selten von der Epidermis-

seite her etwas flachgedriickt erscheinen. Ebensolche Papillen hat



auch das Corium in der Haut des Mormyridenkopfes gebildet, aber

nur da, wo dieser keine spezifischen Schnauzenorgane tragt.

Diese einfachen zipfelférmigen Papillen liegen bei vielen Fischen

an den dicken Hautstellen unter den gewdhnlichen Geschmacksknospen,

Textfig. 2.

Unterlippe einer Mormyridenschnauze, deren Haut von Schnauzenorganen durchsetzt ist.

indem die diese versorgenden Nervenstimmchen in der Papille durch
die hohe Epidermis peripheriewdrts zur Knospe ziehen. Das ist auch
bei demjenigen Mormyriden der Fall, der an Stelle der komplizierten
Organe vorwiegend einfache Endknospen hat, bei 31ormyrops. In der-
selben Weise sind die Papillen auch bei den Schnauzenorganen zu be-
werten. Sie sollen in der sehr dicken Epidermis den Herantritt von
Nerven und BlutgefalRen an die Organe ermdghchen. Um diesen Zweck
weitgehend zu erflllen, sind die Papillen becherartig um die Organe
herumgestilpt. Ebenso kdnnte man sagen, die Organe haben sich in
die Papille hineingedriickt. Wir sehen diese Verhaltnisse gut in den

Textfigg. 2 und 3.

Die eigentlichen Organe werden von der Epidermis konstituiert,

doch ist nicht zu erkennen, inwieweit einzelne Elemente des hdchst

43*
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komplizierten Gebildes etwa entodermaler Natur sind, wie das John-
ston flr Geschmacksknospen angegeben hat. Die fertigen Organe

bilden einen einheitlichen Komplex.

Von vornherein kdnnen zwei verschiedene Arten von Schnauzen-
organen unterschieden werden. Die eine Art findet sich bei Mormyrus
und Gnathonemus (vielleicht auch vereinzelt bei Mormyrojps zwischen
den Geschmacksknospen), die andre bei Gymnarchus. Im Prinzip sind
beide Arten gleich aufgebaut, doch sind gewisse funktionell homologe
Elemente morphologisch wesentlich different gebildet. So mdgen denn
nach einigen Worten tber den beiden zukommenden allgemeinen Bau-

typus die zwei Arten getrennt behandelt werden i.

Die Schnauzenorgane der Mormyriden reprasentieren die Kombi-
nation eines Sinnesapparates mit einem Drisensystem. Dabei kann,
wie spater dargelegt werden soll, der Sinnesapparat auf den Typus der
Geschmacksknospen zurlickgefiihrt werden, indem er aber gleichzeitig
ein Organ darstellt, das in die Reihe der Lateralorgane, also der Kopf-
kandle, SAVischen Blaschen, LORRENZiNischen Ampullen usw. gestellt
werden kann. Die Schnauzenorgane stehen also etwa zwischen Ge-
schmacksknospen und Endhiigeln und werden am besten als ein Typus
fur sich aufgefal3t. Mit dem Sinnesapparat, der im allgemeinen bei
beiden Arten von Schnauzenorganen Ubereinstimmend gebaut ist, ist
ein Drisensystem verbunden, welches ganz besondere Verschieden-
heiten in der Bildung aufweist, in beiden Fallen jedoch dem Zwecke

dient, ein Sekret fur das Schnauzenorgan zu liefern, in dem Kdorper der



Mormyriden also offenbar keine andere Bedeutung haben durfte.

"Wir besprechen zunéchst das Organ von Mormyrus, mit welchem
dasjenige von Gnathonemus wesentlich Ubereinstimmt. Der Sinnes-
apparat wird seinerseits aus verschiedenen Komponenten aufgebaut.
Ich unterscheide die Sinneskapsel, die Sinneszellen und den

Nervenendap parat.

Die Sinneskapsel, die in der Norm in der Einzahl, bisweilen aber

auch doppelt, noch seltener in der Mehrzahl in einem Organ gefunden
wird, liegt stets nach der &uBeren Oberflache zu, wéhrend sich die stets
in groRerer Anzahl befindlichen Gbrigen Elemente nach innen um sie
gruppieren. Die Sinneskapsel stellt einen runden, meist ovalen Hohl-
raum von etwa 80 /< langer Achse dar. Sie liegt im eigentlichen Epithel,

s0, dal3 nach auf3en von ihr sich die Hauptmasse desselben ausbreitet

1 Die Absicht des Verf., die Schnauzeiiorgane von Gymnarchus getrennt

zu behandeln, ist unausgefuhrt geblieben. Es liegen nur einige Zeichnungen tber

deren Bau vor, ein dieselben erlauternder Text ist nicht vorhanden. M. S.
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und dal sie, wie das Textfig. 3 zeigt, fast ganz oder doch mit dem tber-

wiegenden Teile in der Papille steckt. Distal und seitlich wird die



Kapsel darnach von diinnem Epithel bekleidet. Die die Kapsel begren-

zenden Epithelzellen gehen ganz allméhlich in die allgemeine Epidermis

?s»”™., _Uber. In den tieferen

{;>wv\:;, \Y\\— - ,,. * Lagen der Epidermis

c>tYf>"MMcep

Textfig. 3. Textfig. 4.

SchnauzeQorgan von Mormyrus easchive. cup, Cutispapille; Stiick aus der Epidermis von

drz, Drisenzelle; ep, Epidermis; flo, flaschenférmiges Organ; Mormyrus easchive bei Elsen-

se, Secret; ska, Sinneskapsel. Zwischen den flo liegen noch hamatoxylinfarbung. plbr,

Sinneszellen. Plasmabriicken.

stellen die Zellen durchweg sehr platte und fast spindelférmige Elemente

dar. Derartige Zellen haben sich zwiebelschalenartig um den Hohl-

raum der Kapsel geordnet (Textfig. 3).

Nur an der oberen Flache der Kapsel ist die Struktur der Wand,

die hier in die Epidermis Ubergeht, eine andre, worauf weiter unten
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noch eingegangen werden wird. Die konzentrisch geschichteten Epi-
thelzellen scheinen eine sehr feste, vielleicht elastische Wand herzustel-
len, die einem gewissen vom Kapselhohlraum her ausgehenden Druck
entgegenwirkt. Durch zahlreiche fadenartige Plasmabriicken sind die
Zellen noch dichter zusammengesponnen. Solche Plasmabriicken, die
in Form von festen Stiitz- und Verbindungsfasern ausgebildet sind,
finden wir auch in Textfig. 4 aus einem Epidermisstiick von Mormyrus
bei Eisenhédmatoxyhnféarbung. Ihre Kerne sind langgestreckt und zwar
immer parallel der Kapselwand. Dabei sind sie, wie vermutlich die
schwer gegeneinander abgrenzbaren Zellen selbst, am plattesten, je
naher sie dem Hohlraum gelegen sind, d. h. je tiefer sie in der gespann-
ten Kapselwand stecken. Am Rande der Papille biegen die Zellschich-
ten deuthch horizontal um, senken sich in dem nachsten Organ wieder
eine Kapsel umschlieRend in eine Papille hinein, und so allenthalben.
Es macht das Ganze den Eindruck, als wenn durch Eréffnung, bzw.
Erweiterung eines Hohlraumes im Epithel, der Uber einer Papille ge-
legen ist, die Epithelzellen zu flachen Elementen ausgereckt und gleich-
zeitig die den Hohlraum einschlieRenden Teile in die Papille hinein-
gedruckt worden waren. In der Regel ist die Kapsel, au3er nach den
Driisen zu, rings geschlossen. Eine Offnung nach auRRen ist bei den
meisten Kapseln nicht zu entdecken. Nur bei wenigen Organen, unter
hunderten hie und da, fuhrt aus der Kapsel nach der Oberflache ein
Kanal, der aber, wie mir scheint, nicht als ein praformiertes Gebilde
anzusehen ist. Es war mir nAmlich, wie gesagt, nur bei wenigen Kapseln
mdglich, den Kanal zu finden, obwohl ich sehr viele daraufhin durch-

mustert und durch Serien verfolgt habe. Nirgends aber hatten diese



Kanéle eine besondere Wandung, nirgends waren sie wenigstens gut
und glatt begrenzt. Uberhaupt hatten sie sehr selten einen geraden
Verlauf. Die in Textfig. 5 abgebildeten sind die einzigen der Art, die

ich habe finden kénnen. Gerade hier wollte ich an Stelle der Zeichnung
ein Photogramm treten lassen. Dieses Photogramm ist bei schérfster
Einstellung hergestellt, so dal? das verschwommene Aussehen der Ka-
néle nicht etwa dem photographischen Verfahren zugeschrieben werden
kann. Auch darf man nicht annehmen, dal? die Kanéle zu eng seien,

um in einem Schnitt ge6ffnet dazuhegen. Auch bei den diinnsten
Schnitten und bei lebhaftem Drehen der Mikrometerschraube erhalt
man niemals den Eindruck eines wohlbegrenzten Kanales. Am meisten
zeigt sich solche Begrenztheit vielleicht noch am untersten Ende des
Kanales, wo sich dieser an die Kapsel anschliel3t, wie das aus Textfig. 5

hervorgeht. Besonders nach der Oberflache zu jedoch erscheint das
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Lumen einfach wie durch das Epithel durchgestof3en, so dalR wir die

auRere Offnung aufgeweitet finden. Nirgends zeigt sich ein deuthcher,

etwa gar trichterférmiger Eingang. Immerhin aber sind doch, wenn

- kn

Textfig. 5.



Schnauzenorgan von Mormyrus caschive. kn, Kanal; kp, Kapsel.

auch in wenigen Fallen, Gange von der Kapsel zur AuRenwelt vorhan-
den. Ich kann aber nicht umhin, in ihnen nur jeweihg durch einen

Druck des Kapsehnhaltes (?) er6ffnete Poren zu sehen, die sich nach
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Gebrauch wieder schlieen. Dabei wird das Epithel durchlocht und
erscheint wie aufgeplatzt. Spater aber wird moglicherweise die Offnung
wieder geschlossen, indem die Wande zusammenfallen und das Lumen
auch durch Zellmaterial verstopft wird. Man sieht daher sehr oft

gerade Uber der Kapsel lichte, durch lockeres Gewebe gebildete Stellen,
wie es auch Textfig. 3 zeigt. Unmittelbar als Begrenzung des Kapsel-
lumens aber liegt gerade an dieser Aul3enflache meistens ein Epithel
von dicht geschlossenen, dunklen Zellen mit kleinen dunklen Kernen,
wie das in Textfig. 3 wiedergegeben ist. Vielleicht ist ihm eine beson-
dere Bedeutung beizumessen. Eine andere Erklarung, die indessen

die erste nicht ausschhef3t, sondern eher erganzt, ware die, dal® bei der
tiefen Einstllpung des urspriinghch oberflachhchen Organs, ein langer
Hohlkanal resultierte, der sich nicht bei allen Organen vdlhg schhel3t
und hie und da wieder bei solchen oben vermuteten Secretemissionen
aufgeweitet wird. Darliber wird weiter unten bei der theoretischen

Deutung der Schnauzenorgane noch geschrieben werden.

Sehr bedeutungsvoll ist die Innenwand der Kapsel. Sie ist namlich



hier verhaltnismaRig am diinnsten und wird von mehreren Offnungen
durchbohrt, welche in die flaschenférmigen Drisen (siehe unten) min-
den. Die Offnungen scheinen von verschiedener Form zu sein, indem
sie entweder einfache Lécher oder enge, in Gange flhrende Poren dar-

stellen.

Ehe wir die anderen Teile des Sinnesapparates besprechen, ist es
zweckmaRig, erst die Drisen kennen zu lernen, da die Sinneszellen und

Nervenendigungen mit ihnen im engsten Zusammenhang stehen.

Die Driisen sind ebenfalls Abkdmmlinge des Epithels, ohne jedoch
noch irgendwie strukturell an dasselbe zu erinnern. Ich unterscheide

an ihnen die Drusenzellen und deren Trager. Diese stellen sich dar

als weite Maschen von 50 — 60 f.i Weite, die von den ganz dinn und platt
ausgezogenen ventralsten Epithelzellen gebildet werden. Es kommt
namhch an der Grenze zwischen Epithel und Papille rings zu einer
merkwurdigen Auflockerung der oberflachlichsten Epithelzellen. Sie
bilden dann, wie das Textfig. 3 zeigt, auf dem Schnitt bogenférmige
Maschen, die sich sowohl an der Peripherie der Papille wie an der ein-
gestulpten Kapselwand finden. Dort aber werden die Maschen nach
unten immer besonders weit und bilden dann die Hohlkdrper, indem

die nach der Kapsel zu Jvonvergierenden Wande rosettenférmig um die
untere Kapselwand geordnete Raume umschlie3en. Die Wéande sind
sehr dinn, derart, daf’ die Kerne als Auftreibungen erscheinen. Die

Kerne selbst sind besonders an den grol3en Maschen kleiner und dunkler,
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also vermutlich dichter kontrahiert als in den tbrigen Epithelzellen.

Am oberen Ende der Maschen gehen die Wande in die Kapselwand
Uber. Dabei aber bleiben 6ffnmigen bestehen, welche den Hohlraum
der Masche mit dem der Kapsel verbinden. Diese Offnungen sind von
zweierlei Art, indem sich solche mit einfachem von solchen mit komph-

ziertem Bau unterscheiden.

Im einfachsten Falle namlich erscheint die Wand, welche Kapsel
und Masche trennt, von einem kreisrunden Loch durchbohrt, das ge-
wissermallen Sphinkter artig gebaut ist. Textfig. 6 und 7 zeigt es im

Langsschnitt und in der Aufsicht. Es zeigt sich, daf3 es von circularen

epithelialen Plasmamaschen um-

schlossen wird. Der innere Eand

ist dinn, indem sich die Kapselwand

dort merklich verjingt. Ob diese

Textfig. 6. Textfig. 7.

Mormyrus caschive. Offnung zwischen Kapsel Mormyrm caschive. Offnung zwischen Kapsel

und Masche im Langsschnitt. und Masche in der Aufsicht, a, einfache Offnung ;

b, Offnung des flasciienférmigen Organs.

blendenartige Offnung aktiv erweiterungsfahig ist, kann nicht gesagt



werden. Da Muskeln nicht zu finden sind, erscheint es unwahrschein-
lich. Dagegen ist die Offnung sicherhch passiv dehnbar, was bei einem
Passieren von Secretballen von Wichtigkeit wére. Die elastische Wand

koénnte dann immer wieder in die Ruhelage zuriickkehren.

Komphzierter werden die Verhaltnisse dann, wenn sich in eine

solche einfache Masche mit einfacher Offnung noch eine zweite Masche
von der Offnung her eingestiilpt hat. Diese hat dann an der Miindung
einen langen, von dicht stehenden Zellen zusammengesetzten Kanal
ausgebildet, der gewissermafien einen engen Flaschenhals bildet. Die

diesen Kanal bildenden Zellen farben sich dunkler, ebenso erscheinen
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die Kerne dicht zusammengezogen, fast pyknotisch. Die Textfigg. 7
und 8 zeigen solche doppelten Maschen, deren Wénde fast im ganzen
Umfang isoliert voneinander bleiben. Die Mindung in die Kapsel be-
steht in diesem Falle aus einem engen Porus, den wir in Textfig. 7 in
der Aufsicht wiedergegeben finden. Ich nenne~ diese komplizierten Ge-

bilde die flaschenfOrmigen Organe.

Alle diese Epithelmaschen nun enthalten grof3e Zellen, die als
Drisenzellen angesprochen werden dirfen. Man trifft in einer flaschen-

fOrmigen Masche ein bis vier, wohl selten mehr solche Elemente. Die



Regel bilden eine oder zwei Zellen.

\ AA7 i Diese Zellen sind durchschnittlich 10 —

JN M «HA MM A grol3, von Gestalt polygonal uud

SiMANIA AMMAE mit einem Kern, der kaum groRer ist

NMANEAAN gls der der meisten Epidermiszellen.

«| %\ Dadurch erscheint der Zelleib ziemlich

\% gl grof3. Die Zellkérper liegen sehr oft

A frei im Lumen der Maschen, doch be-

/P*\\ merkt man nicht selten, dafd sie mit

Xj*r\ 'V feinen Plasmafaden an der Maschenwand

i] angesponnen sind (Textfig. 8). Diese

n - Zellen machen den Eindruck, als waren

MMM K LA A sie ganz secretdurchtréankt und ver-

* A quollen. Sie farben sich fast immer



A schmutzig acidophil. Das Plasma ist

vielfach vacuolendurchsetzt. Die Kerne

sind stets ganz unklar gefarbt und er-

scheinen mehr wie schlecht begrenzte

schwarzliche Flecken in den Zelleibern.

Mit Eisenh&matoxyhn lassen sich in

dem Zellsack vielfach Secretgranula in

verschiedener Grof3e und Verteilung darstellen, wie das aus Text-
fig. 9 erkennbar ist. Diese Zellen liefern ein gewisses Produkt in die
»Sinneskapsel. Man findet ndmlich zunachst in der Kapsel colloidale
Ballen, die sich durchaus ebenso farben wie jene Zellen. Dann zei-
gen sich ebensolche Gerinnsel gerade auch in den Offnungen, die

in die Kapsel fihren (Textfig. 8). SchlieZlich aber liegen sogar

ganze derartige, freilich schon sehr verquollene Zellen in der Kap-
sel. Kurzum, es liegt ohne Zweifel ein Secretionsprozel? vor, bei dem
aus den flaschenfOrmigen Organen das Produkt eigenartiger Driisen-

zellen in die Sinneskapsel entleert wird. Der Kapselinhalt ist jedoch

Textfig. 8.

Flaschenférmiges Organ von Mormyrus
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bisweilen weniger konzentriert, vielmehr leicht flockig und in diesem

Falle gut basophil, schleimartig gefarbt. Es ist gut moglich, dafl3 dabei



eine nachtraghche Degeneration der colloidalen Substanz in der Art,
wie ich es friiher bei der Hypophyse beschrieben habe, vorliegt. M6g-
licherweise darf man nun mit diesem Secretionsprozel3 auch jene zeit-
weilige Er6ffnung der Kapsel nach auf3en in Zusammenhang bringen,
die vielleicht bei einer besonders prallen Fillung der Kapsel stattfin-

den kann.

Diese ganze Secretionseinrichtung scheint wohl in folgender Hin-
sicht bedeutungsvoll zu sein. Wie ich weiterhin dartun werde, ist die-
sem ganzen Organ, und zwar speziell der Kapsel, die Funktion eines

Sinnesoro;anes zuzuschreiben. Ich stelle es, obwohl hier ein durchaus

JAVAVA W/,y/\

4 A

Textfig. 9.

Mit Eisenh&matoxylin geféarbte Drisenzellen aus den Epithelmaschen von Mormyms caschive.

spezifisches und eigenartiges Organ vorliegt, in die Reihe der Seiten-
organbildungen, also der Schleimkanéle, LORENzmischen Ampullen,
SAVischen Blaschen usw., jener Organe des sechsten Sinnes von Leydig.
Auch dort finden wir ja vielfach in den Hohlraumen der Organe einer
Endolymphe vergleichbare, schleimige Secrete, die ebenfalls nicht die
Bedeutung von andernorts wirksamen Driisensubstanzen haben. So

glaube ich denn, dal3 auch hier der Inhalt der Sinneskapsel eine solche



Binnensubstanz darstellt. Eigenartig ist aber gerade, dal3 diese Sub-

stanz von besonderen Drisenapparaten gelefert wird.

Die Sinneszellen, die mir lange verborgen gebheben, aber fir

die ganze Deutung des Organs von hochster Wichtigkeit sind, ent-
sprechen in der Form fast ganz den aus den Endknospen bekannten.
Ich konnte sie allein in mit WEIGERTscher Markscheidenmethode be-

handelten Schnitten unterscheiden. Dabei boten sie Bilder, wie es in
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Textfig. 10 dargestellt worden ist. Die Zellen sind zwischen den Driisen-
maschen um die Sinneskapsel geordnet und erreichen deren Wand-
oberflache mit ihrem peripheren Sinnesfortsatz. Mit ihrem meist etwas
verbreiterten Basalende sitzen sie der innersten Epidermisgrenze auf,
erreichen also die Papille und sind mit ihrer Ladngsachse ebenso hoch
wie die Driisenmaschen. Sie sind fadenartig dinn und haben einen

spindelférmig verdickten kernhaltigen Teil, der in verschiedener Hohe,

52

Textfig. 10.

Sinneszellen aus nach WEIGERTschcr Markscheidenmethode behandelten Schnitten von Mormyrus



caschive. sz, Sinneszellen.

meist ziemlich in der Mitte hegt. Irgendwelche Feinheiten konnte ich
an diesen Sinneszellen nicht unterscheiden. Sie fanden sich in jedem
Organ in reichlicher Anzabhl, Giberall die Raume zwischen den Driisen-

maschen erfillend.

Besonders interessant sind auch die Nervenendigungen in den
Schnauzenorganen. Sie sind sehr stark entwickelt und stellen eine
eigene charakteristische Bildung vor, wie sie sonst in derartigen Organen
nicht anzutreffen ist. Textfig. 11, die mit dem Zeichenapparat genau
entworfen ist und an der nur die T6nung schematisch ist, zeigt die Ver-
sorgung der Schnauzenhaut durch den Nervus lateralis. Es handelt sich

um viele und kréaftige Stamme, die Uberall ein Bindegewebe herbei-
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ziehen. In den oberen Schichten des Coriums I6sen sich diese Stamme
in viele Aste auf. Diese treten dann in Papillen ein und zwar in jede
Papille ein ziemlich starkes Astchen. Bis dahin sind die Fasern mark-
haltig. Innerhalb der Papille verlieren sie bald die Myelinscheide und
ziehen an der Papillenwand hinauf bis in die Nahe der Kapsel. Dort

dringen sie in die Epidermis ein und zwar stets in die Wandung des



Organs. Sie teilen sich bald nach dem Eintritt in feinere Aste, welche
die Kapselwand durchsetzen (Textfigg. 12 und 13). Charakteristisch
aber sind erst die Endigungen dieser Nervenfasern. Die Astchen
schwellen unter Lockerung des Fibrillengefliges kolbig bis kugelférmig
an. Aus dieser Verdickung aber brechen dann zahlreiche feine End-

faserchen hervor, die sich noch mehrmals teilen kénnen. Die ganze

Textfig. 11.

Verzweigung des Kervus lateralis in der Schnauzenhaut von Mormyrus caschive; Teilbild mit

Zeichenapparat gezeichnet. Schwarz: Epidermis.

Anordnung nimmt dadurch etwa die Form einer Kopfweide oder eines
Kandelabers an. Die letzten Enden der Faserchen, die fast die
Innenflache der Kapselwand erreichen, laufen in echte End-

apparate aus. Wir haben es also mit einem Sinnesapparat zu tun,

und zwar handelt es sich wohl um eine Art von Tastorganen. Doch

ist es nicht mdglich, in dieser Richtung etwas Entscheidendes zu sagen.
Diese Endapparate waren naturlich nicht Uberall darstellbar, da das
Material lange in Formol gewesen war und von Silbermethoden somit,
nachdem die KopscHsche Modifikation von Golgi versagt hatte, eigent-
lich nur die von Bielschowsky Ubrig blieb. Wie schwer es ist und von
wieviel Nebenumstanden es abhangt, mit dieser Methode Endapparate
darzustellen, weil3 jeder, der sich mit ihr beschéaftigt hat. In den Text-
figg. 12 und 13 habe ich eine Auswahl der besten Stellen aus meinen
Praparaten genau wiedergegeben. Sie zeigen zur Genlge, dal3 Uber

die Natur dieser Organe als Sinnesorgane kein Zweifel aufkommen
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kann. Die Form der Endapparate ist, wie die Textfig. 14 zeigt, die
eines rundlichen Gebildes, an welchem ein zartes Endbaumchen oder
Endschleifen unterscheidbar sind. Ob diese Endanschwellung mehr
Scheiben- oder mehr kugelférmig ist, kann ich nicht sagen, doch habe
ich keine andre Form als die anndhernd kreisrunde beobachtet, glaube

also, dal es sich nicht um Endplatten oder Menisken handeln kann,

t/\

~00 "9

Textfig. 12.

Schnauzenorgaa von Mormyrus caschive mit Nervenendbdumchen.

sondern vielmehr kugelige Gebilde vorliegen. Durch diese Anordnung
des Apparates ist es zu verstehen, warum man in der Sinneskapsel ein
echtes Sinnesepithel ganz vermif3t. Die Endapparate liegen nicht auf
der Epitheloberflache, es gibt keine Stiftchen- oder Flimmerzellen usw.,
sondern die Endapparate stecken in dem Epithel in der Art von ein-
fachen Tastkorperchen, ahnlich denen, wie sie verschiedentlich bei

Vertebraten beschrieben worden sind.
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Alles in allem haben wir es also in den Schnauzenorganen mit

hdchst eigentiimlichen Sinneswerkzeugen zu tun. Da die Mormyriden
Schlammbewohner sind und die typischsten unter ihnen, bei denen ich
die merkwirdigen Organe finden konnte, lange, riisselartige Schnauzen
haben, so ist die Annahme, daf3 hier Tastorgane vorliegen, nicht von
der Hand zu weisen. In welche Kategorie die Organe einzureihen sind,
erscheint dennoch fraghch. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich

ihre Innervation dem vorderen Lateralisast zuschreibe (Taf. VII). DalR

Textfig. 13.

Schnauzenorgan von Mormyrus cascMve mit iS'ervenendbaumchen.

allerdings diese immerhin doch eng lokalisierten, wenngleich zahlreichen
Organe allein die Hypertrophie des Laterahs und von da weiter der eigen-
artigen Umbildungen im Gehirn haben bedingen kénnen, halte ich fir

zu weit gegangen. Wir dirfen aber nicht vergessen, dal} ja ein neuer
Sinn hinzugekommen ist, der wohl mehr Associationen im Gehirn er-
mdglichen und somit neue Konstellationen und Erweiterungen gewisser

Centren mit sich bringen kann. Die Schnauzenorgane der Mormyriden
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gehdren also wohl in das System der Seitenorgane. Unter diesen aber
stellen sie einen ganz neuen Typus dar. Anklange an dieselben wéren
hdéchstens in der Erfullung des Binnenraumes mit einer plasmatischen
Masse zu sehen. Diese Apparate aber sind von jenen schon dadurch
unterschieden, daf3 sie von der Aul3enwelt wenigstens meistens ab-
geschlossen sind und daR ihre Sinnesendapparate zu einer anderen Art
gehoren. Allerdings entbehren auch die SAVischen Blaschen der offenen
Verbindung mit der Epitheloberflache. Vielleicht erinnert auch einiges
an die LoRENziNischen Ampullen, doch kann es sich immer nur um
Konvergenzerscheinungen handeln. So ist es auch eine Konvergenz,
wenn manches an dem Organ an integumentale Bildungen bei Saugern
erinnert. Ich meine unter anderem die einer Haarzwiebel ahnliche

Bildung, ferner die zuweilen dem Ausflhrgang einer Schwei3driise ver-

ah

Textfig. 14.

Nervenendbdumchen mit Endplatten aus dem Schnauzenorgan eines Mormyrus caschive.

gleichbaren Kanéle. Sogar sehr auffallig erschien mir diese Konvergenz
bei Orniiliorhynchus, von dem ich durch Wilson eine Kombination von
SchweilRdrise, modifiziertem Haar und Nervenendapparaten beschrieben
fand. Auch da ist die Zwiebel des modifizierten Haares in eine becher-
formige Papille des Coriums eingesenkt. Unten schlief3t sich eine Driise

an, deren unregelméRiger Ausfiihrgang die >)Haarzwiebel « durchsetzt



und nach aulRen fuihrt. An diese Zwiebel aber treten Nerven mit Tast-
korperchen heran. Es ist interessant, dal3 Leydig bereits darauf hin-

wies, dal3 die SchweilRdriisen der Saugetiere keineswegs allein als Driisen
sondern wohl auch als Sinnesapparate aufzufassen seien. Bei den Mor-
myriden sehen wir, dal3 ein Sinnesapparat mit einer Driise aufs engste

funktionell verbunden ist.

Die Mormyriden haben ein Gehirn, das sich von dem der andern

Fische und aller Wirbeltiere Gberhaupt erheblich unterscheidet, indem
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es in gewissen Teilen, besonders im Kleinhirn, in gewaltiger Weise
hypertrophiert ist. Wie ich in einer friiheren Arbeit iber das Mormy-
ridengehirn betonte, muf3 diesen Umbildungen ein Anstof3 zugrunde
liegen, der von aufRen her wirksam ist und in gewissen biologischen
Eigentimlichkeiten dieser Fische seine Ursache hat. Dieser Einflu3
multe offenbar durch einen sensiblen Nerv vermittelt werden. Ich

habe, was sehr nahe lag, den Nervus lateralis daftir verantwortlich
gemacht. Von allen Nerven ist allein dieser besonders stark hyper-
trophiert, sowohl sein hinterer wie sein vorderer Ast. W”eiterhin konnte
ich zeigen, dal3 gerade alle mit ihm in Zusammenhang stehenden Centren,
auch das Kleinhirn nattrlich, von diesem besonders starken Wachstum
ergriffen worden sind. Auf der Suche nach den eigentlichen spezifischen
Mormyridenbildungen muf3te ich also die Haut mit ihren Sinnesorganen

zuerst in Angriff nehmen. Das ist also fur den Lateralnerven die Seiten-



linie und die Endorgane des Kopf lateralis. Franz, der gewisse Eigen-
arten des Mormyridengehirns zum erstenmal aufklarte, bezeichnete
den hypertrophierten Nerven irrigerweise als Facialis, war aber auf

der richtigen Féahrte, als er in der Schnauze nach besonderen Sinnes-
organen suchte. Er glaubt wohl solche auch gefunden zu haben. Seine
Abbildungen aber erweisen allein schon, daf3 er ganz unzureichendes
Material gehabt hat. Ich konnte die von ihm benutzten Praparate
durchsehen, fand jedoch, dal? die ganzen Schnauzenpartien des betref-
fenden Objektes, auch die, nach welchen seine Figur entworfen wurde,
nur noch von Corium bedeckt waren und allenthalben der Epidermis
entbehrten. Was Franz als Sinnespapillen beschreibt, die der Haut

ein sammtartiges Aussehen verleihen sollen, sind nur die Zipfel des
zerrissenen Coriums, allenfalls hier und da stehengebliebene und aus
der Epidermis herausgezogene bindegewebige Papillen. Auch mich
veranlal3te der hypertrophierte Kopflateralis, die Schnauze zu unter-
suchen, die zudem bei vielen Mormyriden riisselartig verlangert ist.
Dort fand ich denn in der Epidermis steckend in der Tat echte Sinnes-
organe von hdchst eigentimlicher Form. Auffallend ist aber zunéchst,
daf ich diese Schnauzenorgane nur bei der Gattung Mormyrus finden
konnte. Mormyrops, auch Gymnarchus, Petrocephalus haben sie nicht.
Dabei kann man behaupten, dal Mormyrops im Gehirn einen durch-
aus Ubereinstimmenden Bau mit Mormyrus hat. Allein Mormyrus ist

die einzige Art, welche eine so lange, gebogene Schnauze von Rissel-
form hat. Ich hielt es fir wert, diese merkwuirdigen Organe eingehender
fur sich zu beschreiben, obgleich ich Uber ihre eigentUche Funktion nur

Vermutungen aufstellen kann. Wir stehen in bezug auf die Mormyriden
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noch heute vor manchem Rétsel. Diese Familie, deren Repréasentanten
sich auf3erlich von dem Typus der Knochenfische gar nicht unterschei-
den, haben mehrere héchst aufféllige Bildungen, die sie als eine ganz
besondere Gruppe charakterisieren mif3ten. Abgesehen von dem be-
kannten schwach elektrischen Organ ist es besonders das excessive
Gehirn. Obwohl dieses in der Tat seit dem Jahre 1846 bekannt, 1854
bereits naher beschrieben ist, hat es nur ganz selten Untersucher ge-
funden. Ja, diese Tatsache der auRerordentlichen Entwicklung ist
nicht einmal in Lehr- oder Handbucher Gibergegangen. Das ist auch
der grofdte Fehler der Systematiker, dafd sie bei Einteilungen und Publi-
zierungen nicht jedes morphologische Element bericksichtigen, und
das Gehirn ist doch wohl ein wichtiges Organ! Dabei kann man wohl
sagen, dafl3 der Mormyride unter den Knochenfischen dasteht wie der
Mensch unter den Saugern. Bei einer Gattung habe ich nun auch noch
die merkwirdigen Schnauzenorgane gefunden. Wabhrlich, es verlohnte
sich, diese in jeder Richtung merkwurdigen Tiere einmal grindlich an
Ort und Stelle untersuchen zu lassen, zumal in Khartoum ein gut aus-
gerustetes Institut, das dem betreffenden Forscher bereitwilligstes
Entgegenkommen erzeigen wirde, vorhanden ist. Dem Direktor des
dortigen Institutes, Herrn Dr. Chalmers verdanken wir das Material,

an dem diese Untersuchung vorgenommen wurde. Wir sind in letzter
Zeit mehrere Male mit ausgezeichnet frischem, in Formol eingelegtem

Material bedacht worden.



Frankfurt a. M., 1. August 1914.

Anhangt

Es fragt sich, ob diese Organe Sinnesknospen oder Endhiigel oder

etwa einen eigenen Typus vielleicht zwischen beiden vermittelnd darstel-
len. Ausschlaggebend miRte ja die Art der Innervation sein, d. h. welcher
Nerv die Organe versorgt, nicht wie er endet. Umgekehrt aber mif3ten
auch die Organe in ihrer ganzen Anlage zur Deutung des Nerven, ob
Lateralis oder Facialis, herangezogen werden. Alles in allem erscheint

mir ja die vollige Scheidung von Lateralis und Facialis au3erordentlich

1 Vorliegende Aufzeichnungen haben sich in dem Kriegstagebuch des Ver-
fassers vorgefunden. Verfasser wiederholt darin zun&chst noch einmal, was be-
reits in den Abhandlungen der Deutschen Zool. Ges. 1914 und in dieser Arbeit
niedergelegt ist, und geht dann dazu Uber, die Deutung der merkwurdigen

Sinnnesorgane zu diskutieren. M. 8.
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schwer, wenn nicht gar ganzlich undurchfthrbar. Herrick uiid John-
ston, ich selbst schHeRRe mich ihnen im Prinzip absolut ohne Abwei-
chung an, unterscheiden beide Systeme streng als visceral und soma-

tisch. Wir wissen aber, dalR die auf der Hautoberflache vom Faciahs



innervierten Endknospen eigentlich als somatisch bezeichnet zu werden
verdienten, obwohl sie aber nach inrem vélligen Ubergang in die Knos-
pen des Vorderdarmes visceraler Natur sind. Man mdchte etwa sagen,
daf der Facialis, indem er bei Fischen sein sensibles Verbreitungs-
gebiet Uber den Koérper verteilt und dabei in seiner centralen Endstétet

einen gewaltigen Endkern erhalt, zu einem somatisch-sensiblen Nerven

Textfig. 15.

Schciua tische Darstellung einer Uniformungsreihe. von einer Knospe in ein Momiyrideuorgan.

wird. Damit aber tréte er in ein Gebiet, das dem Lateralis gehort.
Diesen aber kann man fast stets gut vom Facialis trennen, wiewohl

sie phylogenetisch ein System bilden. Wir sollten also auch hier bei
den Mormyriden nicht beide Nerven ohne weiteres verquicken. Es

war mir ja obendrein nidghch, au3er dem von mir als Lateralis an-
gesprochenen Riesennerven ein andres recht schwaches Biindel, das in
einen viel ventraleren Endkern, der der Vagus - Grlossopharyngeus-
Saule angehdrt, auslauft, zu finden. Dieses Blndel lauft eine Strecke
weit, immer gut unterscheidbar, in dem »Lateralis«, um dann die
Mundschleimhaut, also wohl deren Endknospen, und die Zahne zu
innervieren, ein typischer Ramus palatinus nervi faciahs. Dieser also ist

auller dem Laterahs wirklich vorhanden, es gibt central und peripher

44*
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zwei verschiedene Nerven, einen visceralen und einen somatischen.
Nun aber sind ja die Sinnesorgane in ihrem Bau gleichfalls ausschlag-
gebend. Dazu laft sich sagen, daf3 ihr Bau, besonders ihre Sinnes-
zellen, sie eher den Endknospen (visceral) als den Endhigeln (soma-
tisch) zuweist. Siehe dazu das Schema, welches eine Umformungsreihe
von einer Knospe in ein Mormyridenorgan darstellt. (Textfig. 15.)
AuRerdem hat Mormyrops wenigstens vorwiegend in der Schnauze nur
echte Sinnesendknospen. Das gibt zu denken und mdchte dazu be-
stimmen, in dem Nerven bestimmt einen Facialis zu sehen. Ich

glaube indessen, daf hier wirklich ein guter Ubergang von einem System
in das andere aufgezeigt werden kann, dal3 namlich die Mormyriden-
organe ein eigner Typus von somatischer Natur sind. Man sollte nach
allem, wie auch Maueer das tat, Endknospen und Endhigel nicht

strikte trennen, es gibt Ubergange, doch liegen somatische Apparate
vor, wenn sie auf der Kdrperoberflache lokalisiert sind und sich von

den Sinnesknospen unterscheiden. Als Nerven kommen entweder der
Facialis oder der Lateralis in Betracht, der erstere fir knospenartige,

der andere fiir hiigelartige. Die Ubergangsformen der Mormyriden
werden vom Lateralis versorgt, da der Nerv central alle Bedingungen
erfullt, die einem echten Lateralis zukommen, und auch der hintere

Ast ein Seitenhniennerv ist.

Geschrieben im Felde, August 1914.

Nachwort.



Vorliegende Ai'beit ist vom Verfasser im Frihjahr 1914 begonnen worden.

Als am 1. August der grof3e Tag fur die Geschichte Deutschlands anbrach, der
alle wehrpflichtigen Séhne des Vaterlandes zu den Fahnen rief, muf3te auch er
die ihm liebgewordene Arbeit niederlegen, um als Soldat GréReres und Wich-
tigeres zu leisten. Noch am Vorabend seines Auszuges ins Feld nahm er das
unvollendete Manuskript zum letztenmal vor, um hier und da Anderungen, Er-
lautei'ungen und Ergdnzungen anzubringen. Auch im Felde hat er einige we-
nige MulRestunden dazu benutzt, um in sein Kriegstagebuch noch manches
niederzuschreiben, was zum besseren Verstandnis beitragen kénnte, immer in
der Hoffnung und Zuversicht, es werde ihm vergonnt sein, die Arbeit bei seiner
Wiederkehr in die Heimat zu vollenden. Es ist anders gekommen. Nach
schweren Gefechten in Belgien und Frankreich und einem entbehrungsreichen
Ausharren im Schitzengraben wurde er als Fuhrer der Kompagnie am Morgen
des 2(i. Se])tember in einem Gefecht im Bois de Ville sur Tourbe von der tod-
lichen Kugel getroffen und erlag seiner schweren Verletzung in der Nacht vom

26. auf den 27. September. Mir ist nun die ehrenvolle Aufgabe geworden, deren
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Lésung zugleich eine heilige Pflicht bedeutet, das zurtickgelassene Manuskript
und den Nachtrag aus dem mir aus dem Felde zugesandten Kriegstagebuche als
Vermachtnis meines Mannes zu einer mehr oder weniger abgeschlossenen Arbeit
zusammenzuflgen. Bei der Herausgabe der Arbeit bin ich auf einige Méngel
gestoRRen, habe aber nicht gewagt, irgend etwas Wesentliches daran zu andern.
Einiges, was bereits in den Verhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesell-

schaft 1914 niedergelegt ist und was ich hier und da wiederholt fand, habe ich



fortgelassen, sonst aber bis auf stilistische Kleinigkeiten am Text nichts geén-
dert, sondern die Fragmente, die wertvolle Befunde enthalten und bei deren
Unzulanglichkeiten jeder die Umstande, unter denen sie nicht zur Reife gelangen

konnten, in Betracht ziehen wird, fir sich selbst sprechen lassen.

Es sei mir vergdnnt, im Namen meines Mannes seinem hochverehrten

Lehrer und Chef, Herrn Professor Dr. Edinger, den tiefempfundenen Dank fur
die Anregung zu dieser Arbeit und fur das stete Literesse an derselben auszu-
sprechen, den Dank, den selbst darzubringen ihm von einer héheren Macht ver-
wehrt worden ist. Zugleich erfulle ich einen oft gedulRerten Wunsch des Toten,
wenn ich Herrn Professor Edinger bitte, ilim diese Arbeit zum 60. Geburtstage

widmen zu durfen.

Berlin, Marz 1915. MarGARITA ScHULER-SteNDELL.

Erklarung der Abbildungen.

Tafel VII.

Verteilung des Lateraus-, Facialis- ixnd Trigeminussystems im Kopf von

Mormyrus caschive. Blau; nl, Nervus laterahs. Punktstrich: rps, Ramus palatinus

superior nervi faciaKs. Schraffiert: zm, zur Zungen- und Mundschleimhaut

ziehender Ast. Rot: ntr, Nervus trigeminus. Grau: gh, Gehirn; Ggl, Ganglion

des Ramus anterior nervi lateralis, des Nervus facialis und des Nervus Irige-
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