
ANATOMISCHK MITTHEILUNGEN 

UBER 

MORMYRUS   UNI) GYMNARCHUS. 
VON 

PROF. JOSEPH  HYETL, 
WIRKLICHEM MITfiLIEDE DER XAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

31l.lt    6    E,-<|V[V. 

VORGET/EGT IN DER SITZING  DER 3IATHEMATISCH-SATURWISSENSCHAFTLICHEN CEASSE AM  10. JANNEE 1856. 

I. 
UBER DIE DIYEETICULA AM BULBUS DEE KIEMENARTERIE YON MORMYRUS 

UND GYMNARCHUS. 

Taf.  IV and V. 

JCiin bisher iibersehenes constantes Vorkommen, und somit einen anatomischen Charakter der 
Familie der Mormyri, bilden die an dem Bulbus der Kiemenarterie befindlichen Diverticula. 
Sie kommen bei keiner anderen Familie vor. Bei aelit untersueliten Arten von Mormyrus war 
ihr Dasein constant, ihr Vorkommen auf eine und dieselbe Stelle des Bulbus beschrankt, und 
ihre Grosse, so wie ihre Gestalt bei den einzelnen Species eine so allenthalben gleichformige, 
dass demGedanken einer zufalligenEntwickelung dcrselben kein Raum gegeben werden kann. 

Der im Ganzen sehr dickwandige und konischo Bulbus, an dessen Kammerostium sich 
die gewohnlichen doppelten Halbmondklappen befinden, besitzt bei Mormyrus Bane an seiner 
unteren Wand ein kleines konisch.es Anhangsel, welches seine stumpfe Spitze nach vorne kehrt. 

Seine Lange betragt ungefahr die Ilalfte der Lange des Bulbus, und seine Wand besteht 
aus denselben Schichten, welche in der Wand des Bulbus selbst vorkommen. Die beiden 
untersueliten Exemplare von M. Bane waren nur etwas fiber eine Spanne lang, und dennoch 
betrug die Range des Divertikels (bei einer Lange des Bulbus von 3 Linien) fast 2 Linien. 

Bei Momyrus cyprinoides glich die Form des Divertikels mehr einem rundlichen Hiigel, 
und hatte an seiner Kuppe eine seichte longitudinaleFurche, durch welche zwei 'ausserst flache 
seitliche Ausbuchtungen desselben angedeutet wurden. So unerheblich diese Furche selbst am 

Denlcschriften der mathem.-natimv. CI. X!T. Bd. ! 
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• 
2 Joseph Hyr'tl. 

Divertikel eines 15 Zoll langen Exemplares von M. cyprinoides ersehien, so ist sie dock des 

sp'ater bei Gymnarchus zu erwahnenden seitlichen Doppeltwerdens des Divertikels wegen, 

welches durch die Furche zuerst angedeutet wird, von Interesse. 
Bei Mormyrus elongatus1) wird das Divertikel so lang wie der Bulbus selbst, sitzt mit 

breiter Basis auf, und zeigt an seiner Spitze eine unbedeutende S-formige Biegung. 
Bei Mormyrus dorsalis und oxyrhynchus*) findet es sich halbmonclformig gekriimmt, mit 

unterer Convexitat, iiberragt bei ersterem mit seiner Spitze die vordere Grenze desBulbus, und 
ersclieint an seiner breiten Basis etwas eingesehniirt. An einem injicirten Exemplare von 

M. oxyrhynchus (von 22 Zoll Lange) hatte das Diverticulum eine Lange von 4-|- Linien , aul' 
2 Linien Breite an seiner eingesehniirten Basis. 

Bei einem Mormyrus aus dem Senegal habe ieh es jenem von M. oxyrhynchus gleich- 

gestaltet gesehen. Eben so bei M. Caschivc. 
Bei Mormyrus anguillaris3), dessen Bulbus bei ciner Lange des Thieres von 24 Zoll im 

uninjicirtenZustande nur 4 Linien Lange hatte, erscheint das Diverticulum als eine l'angsovale 

Ausbuchtung der unteren Bulbuswand. Das vordere Endc clieser Ausbuchtung bezeichnet eine 

tiefe Kerbe1). Der Bulbus und seinDivertikel sind stark seitlicli comprimirt. Die obereWand 
des Bulbus gleichfalls mehr ausgebuchtet, als es bei den. iibrigen Arten vron Mormyrus der 

Fall ist5). Die beidenllalbmondklappen am Ursprunge desBulbus neb.rn.en die rechte undlinke 
Seite des Ostium arteriosum ein. Die oberen unci unteren Enden beider Klappen stossen 

zusammen, und lieften sich zugleich an eine obere und untere niedrige und kurze longitudinale 

Leiste, welche sich an der unteren Wand des Bulbus bis in das Divertikel hinein verfolgen 
lasst, — an der oberen aber schon etwas friiher verschwindet. Mit diesen beiden Leisten h'angt eine 

Schicht von Muskelfasern zusammen, welche sich zun'achst unter dcmPlattenepithel des Bulbus 
ausbreitet und als continuirliehe Membran sich aus dem Bulbus und seiner Ausbuchtung aus- 

schalen lasst. Die mikroskopischen Elemente desselben sind weiche, leieht von einander trenn- 
bare, ziemlich dicke Fadencylinder, welche bin und wieder zu kurzen Saulenstiicken zerfallen, 
unverastelt und parallel neben einander liegen, und zu grosseren Biindelchen zusammentreten. 

welche sich dann in verschiedenenBichtungen durch einander flechten. QucrgestreiftesAnsehen 
besitzen sie nicht; wenigstens ist dieses an denWeingeist-Exemplaren nicht zu sehen. Die Mus- 

kelfasern der Kammer zeigen dieselben mikroskopischen Eigenschaften, wie jene des Bulbus. 
Nur die aussere Haut des Bulbus und seines Divertikels wird aus elastischen Elementen 
gebildet. — Bei Mormyrus zambacensis Pet. stimmt Form und Grosse des Divertikels mit 
jenem von M. anguillaris iiberein. 

Bei Gymnarchus niloticus bietet die Divertikelbildung am Bulbus cinen complicirteren 

Entwickelungsgrad dar. Der ganze Bulbus ist ringsum mit Divcrtikeln so besetzt, dass er von 

ihnen ganzlich vcrdeckt wirdc). Der Bulbus ist bei einem 3 Fuss langen Exemplare nicht 
einmal eben so viele Linien lang. Seine Hohlc misst nur anderthalb Linien in der grdssten 
Breite, wahrend derlvranz von Divertikeln, der seine aussere Flache besetzt halt, im injicirten 
Zustande einen Querdurchmesscr von 5-^- Linien zeigt und seine Peripherie 14 Linien misst. 

!) Tab. V,  Fig. 5, lit. a. 
2) Tab. V, Fig. 3, lit. d. 

3) Tab. V,  Fig. 4, lit. b. 
*) Das Diverticulum von Mormyrus zambacensis ist kleiner als jenes von If. anguillaris, aber an Form diesem iihnlieh. 
5) Lit. a derselben Fignr. 
6) Tab. IV, Fig. 2, lit. gg, und Fig. 3, lit. cc. 
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Anatomische Mittheilungen filer Mormyrus und Gymnarchus. 3 

Hat man den Bulbus sammt seinen Divertikeln senkreoht in der Medianlinie durchschnit- 

ten, so sielit man in jeder Seitenhalfte des Bulbus zwei Offnungen, welche in die Divertikel 

fiihren, deren somit vier vorhanden sind. Sie sind weder von gleielier Grcisse, noch von gleiclier 

Gestalt, und stellen unregelmassig ausgebuehtete Sacke dar mit 2, 3, bis 4 kleineren sackfor- 
migen Anhangseln, welche den Bulbus rings umschliessen. Das linke obere Divertikel ist 
besonders reicli an solchen sackformigen Ausbuchtungen. 

Die elastische Haut und die Muskelhaut des Bulbus nehmen aueh an der Bildung der 

Divertikel Antheil, und es konnen desslialb letztere nicht fiir Hernien (partielle Aneurysmen) 
des Bulbus gebalten werden, welche sie ihrer Form nach allerdings zu sein scheinen. Auch 
fandcn sie sich an drci untersuchten Exemplaren in ganz gleiehen Verh'altnissen vor. 

ErdlJ) hatte dieseDivertikel gesehen, und erw'ahnt ihrer fliichtig und zum Theil unrichtig 

mit folgenden Worten: „Ein eigentlicher Bulbus aortae fehlt; statt seiner ist eine Art zweiten 
Atriums auf der breiten Basis des Ventrikels vorhanden. Dieses besteht aus vier pyramiden- 

artigen Lappen, deren freie, brcite Basis nacli aussen gekehrt ist; mit ihren Spitzen laufen sie 
nach innen zusammen, um sich zu einem sehr kurzen Gefassstamm zu vereinigen." Hierauf 

folgt: .,Leider war es nicht moglich. das Verhalten dieser Hohlen zu den aus ihrer Mitte her- 
vorkommenden Gefassen genau zu untersuchen, ebensowenig gelang es mir, die Gefassverbin- 
dung zwischen Herz und Lunge vollkommen klar darzustellen." 

Prof. Forg hatte ebenfalls nur eine unvollkommene Kenntniss von ihnen, indem er sich 
in einem Schreiben an Herrn Professor Duvernoy in Paris, welches in den Annales des 

sciences naturelles abgedruckt wurde2), iiber sie folgendermassen aussert: ,,Devantleventricule 
est place un bvdbe aortiquc tres complique, sillone, divise exterieurement en plusieurs parties, 

qui correspondent a autant de divisions plus an moins incompletes de la cavite meme du bulbe." 
Die dazu gehorigeAbbildung ist hoclist mangelhaft3). In einem diesem Schreiben angehangten 

Zusatz von Professor Duvernoy4) wird der Bulbus eines Gymnarchus aus dem Senegal so 
beschrieben: „I1 se compose do l'origine du tronc arteriel, autour duquel sont fixdestroispoches 
musculaires: deux inferieures moins separees cntre elles, et une superieure tout a fait sdparee 

de la droite inferieure, qui est aussi un pcu superieure: de sorte, qu'en considdrant ce bulbe 
par haut, on dirait voir deux oreillettes. Ces poches debordent, comme des oi-eillettes, au (le- 

vant du ventricule, et montrent un rebord festonne, qui repond a leur cavite anfractueuse." 
Sonst ist dasPIerz des Gymnarchus vonjenem der Mormyri nicht verschied&n. DieKammer 

hat die Gestalt einer dreiseitigen Pyramide, deren Basis nach vorne und eine Kante nach 

unten sieht5). In der Mitte der vorderen Basis tritt der Bulbus hervor. Zwei halbmondformige 
Klappen sitzen auf der Grenze zwischen Kammer und Bulbus, — eine rechte und linke. 

Duvernoy erwahnt bei dem Gymnarchus aus dem Senegal wohl unrichtig drcier Halbmond- 
klappen: „qui repondent aux trois divisions de la cavite* du bulbe." Sie h'angen ebenso wic bei 

Mormyrus anguittaris an ihrer oberen und unteren Commissur mit zwei tendinosen Str'angen 
zusammen, welche sich in den Bulbus hinauf vcrlangern, und der Muskelsehicht des Bulbus 

zum Ausgangs- und Endpunkt dienen. 

') Miinchner gelehrte Anzeigen, 23. Bd., pag. 591 und 595. 
2) 3. serie, 10. arm6e, 1853, pag. 149. 
3) Planche 5,  Fig. 5 et 6, lit. 4. 
4) Pag. 157. 
'•>) Tab. IV, Fig. 2 und 3. 
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4 Joseph Hyrtl. 

Die Vorkammer (lit. b, b) ist ungleieh voluminb'ser als die Kammer. Sie erstreckt sicli 

jedoch nicht uber= die Seitenflachen des Ventrikels herab, sondern liegt nur seiner dorsalen 

Fl'ache auf, welche sie nach hintenzu weit iibcrragt. Ihre B'ancler sind sp'arlieh und nur seicht 
gekerbt. Das Ostium atrio-ventriculare liegt der Spitze des Herzens n'aher als seiner Basis, 

und besitzt eine obere und untere halbmondformigc Klappe, welche beide horizontal in die 

Kanrmerhohle hineinragen, mit ihren Enden aber nieht zusammentreffen, Avie am Ostium 
arteriosum. Der freie Zwischenraum zwischen beiden Klappen rechts ist kleiner als jener an 

der linken Seite, welcher durch eine eingeschobene kleinere dritte Klappe, welche etwas tiefer 

steht als die beiden grosseren, eingenomnien wird, und welche bei Mormyriis anguillaris fehlt. 
Bemerkenswerth ist noch, dass die beiden Ductus Guvieri (Truncivenosi transversi StannJ 

sich nicht zu einem einfachen Sinus venosus communis vereinigen, sondern jeder fur sieh, obwoh! 

beide mit einander verwachsen,  in das hinterc Ende des voluminosen Vorhofes einmunden1). 
Die physiologische Bedeutung dieser Divertikel des Bulbus crgibt sich aus Eolgendem. 

Die vergleichende Ubersicht der Grossenverhaltnissc des Bulbus in den einzelnen Fischfamilien 
zeigt, dass der Bulbus um so umfangreicher wird, je wciter das Herz nach vorne lagert und je 

n'aher es an die Kiemen heranriickt. Als ein aus vorwaltend elastischenElementen gebildeter 
Behalter, absorbirt der Bulbus einen Theil der Propulsionskraft des Herzens, welcher auf die 

Erweiterung des Bulbus verwendet wird. Der Herzstoss in ganzerKraft ware vielleicht fur die 
'ausserst zarten Capillargefasse der Kiemenblattchen, durch welche or das Blut zu treiben hat, 

eine zu intensive Grosse gewesen, und darum sollte ein Theil derselben zu anderem Zwecke 
verwendet werden. Eine andere Verwendung des Bulbus besteht dai*in, dem stossweise aus 

dem Herzen ausgetriebenen Blute, welches nicht auf Umwegen, sondern gleich nach den 
ersten Theilungen des Truncus brancliialis communis in die Kiemencapiliaren stromt, seine 

stossweise Bewegung fruhzeitig zu nehmen und eine gieichformige Bewegung des Blutes in 
den Kiemencapiliaren zu ermoglichen. Der Bulbus reprasentirt gleichsam die Gesammt- 

elasticit'at eines verzweigten arteriellen Gefasssystems, welches durch die L'ange seiner Balm 
den stossweisen Blutandrang allmahlich abschw'acht, w'ahrend der Bulbus des Herzens ihn mil 

Einem Male aufhebt. Je n'aher das Herz den Kiemen rlickt, desto grosser muss aus diesem 
Grunde der Bulbus werden, und da derllaum fur seine Vergrosserung durch das N'aherriicken 

des Herzens an die Kiemen in longitudinaler Bichtung verkiirzt wird, so muss er durch seine 
Entwickelung in die Breite das gewinnen, was ihm durch Vergrosserung in der L'ange zu errci- 
chen verweigert wird. So erklaren sich die kurzen aber dickbauchigen, und im Lmeren haufig 
durch Scheidewande in viele Fiicher getheilten Bulbi arteriosi der Siluroiden, der Cyprinoiden. 

u. a. m., w'ahrend das weit von den Kiemen entlegene Herz der Anguilloiden (besonders 
liatabura Hardwickii G r a y2) an seinem langen Hauptstamm der Kiemenarterie gar keinc 

bulbusahniiche Auftreibung erkennen l'asst. Bei den Mormyri liegt das Herz wciter nach vorne 

als bei den (ibrigen Familien der Knochenfische, und bei Gymnarchus liegt es sogar unter und 
zum Theil vor dem dritten und vierten Kiemenbogen, welche letztere desshalb keine untere 

Gojnda bcsitzen, um der Diastole des Herzens kein Hemmniss entgegen zu stcllen. 
Bei der so auffallenden Verkiirzung des "VVegcs aus dem Herzen in die Kiemen, darf es 

desshalb nicht iiberraschen,  gerade bei den Mormyri und noch  mehr bei Gymnarchus eine 

!) Tab. IV, Fig. 2. 
2) Bei einem 1 Schuh 7 ZoLl langen Exemplare liegt das Herz 51/;, Zoll hinter dem vorderen Kopfende. 
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•H 

Anatomischc Mittheilungen iiber Mormyrns und Gymnarehus. 5 

Divertikelbildung am Bulbus anzutreffen, welche bei jeder anderen Familie fehlt. Sie hat 
dieselbe Bedeutung, wie die bei anderen Ordnungen vorkommende innero Faeherbildung des 

Bulbus. Die Stosskraft des Herzcns wird von einem mit Divertikeln besetzten Bulbus nocli 
mehr absorbirt als von einem gewbhnlichen. 

Eigentbiimlich ist die primare Eamification der Kiemenarterien bei Gymnarehus. Es gehen 
6 Kiemenarterien aus dem vorderen Ende des Bulbus hervor1). Ein Truncus branchialis com- 
munis fehlt, wegen der so weit nach vorne geriickten Lage des Herzens. Die ersten beiden 

Kiemenarterien, der Lage nach die unteren, gehen zum vordersten Kiemehpaar. Die zwei 
folgenden gehen, naehdem sich jede in zwei Zweige gespaltcn, zum dritten und vierten Kiemen- 

paar. Die zwei letzten versorgen die zweite Kieme, und mtissen sich desshalb mit den vorange- 
henden kreuzen. 

In die Kategorie dieser Divertikel des Bulbus arteriae branchialis muss ich auch jene 

sonderbare Erweiterung stellen, welche ich bei Aspius rapax Heck, zwar nicht am Bulbus, 

aber am letzten Theilungsende der Iviemenarterie gefunden habe2). Die Erweiterung des 
Hauptstammes der Kiemenartei'ie, aus weleher die Schlagadern fur das erste Kiemenpaar ent- 

springen, ist birnformig, mit dem dicken Ende nach vorne gekehrt. Nebst den beiden ersten 
Kiemenarterien geht noch ein anderes Gefass von diesem Divertikel ab, welches sich an das 
grosse Zungenbeinliorn der recliten Seite anlegt, mid nach kurzem Verlauf mit einer kolbigen 

Anschwellung endigt3). Da dieEmbryonen der CyprinoidenkeineKiemendeckelldemenbesitzou. 

so kann dieses blind auslaufende Gefass kein Uberrest einer Opereular-Kiemenarterie sein, und 
kann nur miter die hier erwalmten Divertikelbildungen eingereiht werden. 

II. 
UBEE DIE YERDAUUNGS - ORGANE. 

Taf. Ill, V und VI. 

Der Darnieanal aUer Mormyrus-Arten mid die accessorisehenOrgane desselben zeigen, mit 
Ausnahme des M. anguillarts, cine vollkonimene Ubereinstimmung. Mormyrus anguillaris ist 
ein Raubfisch; die tibrigen Mormyri sind Pflanzenfrcsser. Ich habe in dem Magen von M. anguil- 
laris einen kleinen M. oxyrhynclms halbverdaut gefunden, wahrend die iibrigen Mormyrus- 

Arten nur vegetabilischc Substanzen in ihren Magen enthielten. Der noch griin gefarbte 
Knollen des Mageninhaltes von Mormyrus oxyrhynclms erwies sich bei genauer Untersuchung, 

welche mein geelirter College Prof. Fenzl vorzunehmen die Giite hatte, als cin Convolut 
von feinen, durch den Verdauungsprocess ihrer Corticalsubstanz bereits bei'aubten, mid auf das 

blosse centrale Gefassbiindel redueirten "Wurzelfasern einer im Wasser wachsenden Cyperacee 

oder Graminee, welche der Gattung und Art nach nicht naher zu bestimmen war. Umschlossen 
von diesen vcgetabilischen Pesten fanden sich allerdings auch animalische Bestandtheile, 
welche jedoch so sparlich vorkamen, dass sie nur zufallig mit den Vegetabilien in den Magen 

gelangt zu sein schienen. Siebestanden aus Larven enicr Eliegenart, die mit den einheiniischen 

') Tab. IV, Fig. 3, lit. ,!. 
2) Tah. IV, Fig. 1, lit. h. 
3) Ijit. c derselben Figur. 
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6 Joseph Hyrtl. 

Arten der Gattung Ckironomus, deren Larven durchaus im Wasser leben, grosse Verwandt- 
schaft zeigten; ferner aus Larven einer Neuropteren-Art aus der Familie der Hemerobien, und 

vielleicht audi einer Species der Gattung Osmylus Latr. Die von J. Mtiller vorgenommene 
Trennung des M. anguillaris von den iibrigen Arten dieses Geschlechtes als ein eigenes Genus 

mit dem Namen Mormyrops, erhalt hiedurch eine weitere Bechtfertigung. M. zambacensis ware 
der Kopfform, der Grosse, Form und Stellung der Flossen, der Gestalt des Diverticulum am 

Bulbus der Kiemenarterie, so wie des Zahnbaues wegen gleichfalls ein Mormyrops. Seine Ein- 
geweide babe icb nicht untersueht. 

Der Unterschied in den Yerdauungs-Organen von M, anguillaris und den iibrigen Mormyris 

betrifft vorzugsweise den Magen. Da es hinl'anglich bekannt ist, wie sehr die Form des Magens 
bei Fiscben im vollen und leeren Zustande sieh andert, so soli sicb der jetzt zu g-ebende Ver- 

gleich nur auf Magen in vollkommen ausgedebntem Zustande beziehen. 
Auffallend ist die verschiedene Weite des Schlundes bei M. anguillaris und M. oxyrhyn- 

chus von fast gleicber Korpergrosse (22 und 24 Zoll). Bei ersterem hat der Schlund dicht vor 
der (Jardia einen Querdurcbmesser von 15 Linien '), bei lctzterem von nur 5 Linien2). Mor- 

myrus dorsalis und elongatus, von 14 Zoll Kbrperl'ange, haben nur 3 Linien Querdurchmesser 
im Pharynx. Die Miindung des iiusserst kurzen Ductus pneumaticus ist in beiden fast gleich 

gross (ungefahr 4 Linien). Der Magen von Mormyrus oxyrhynchus bildet einen rundlichen 
Sack, dessen stark entwickelte Muskelhaut am vorderen Magenrande, zwischen Cardia und 

Pylorus, zwei unerhebliche Einschniirungen erzeugt, welche sich gegen den hinteren Magen- 
rand zu einer einfaehen Depression vereinigen3). Die Portio cardiaca, ist der am meisten ent- 

wickelte Theil des Magens, und ragt, wie beim Menschen, als Fundus coccus iiber die Einmiin- 

dungsstelle des Oesophagus nach links hinaus. Die sogenannte Portio pylorica ist nur ein drei 
Linien langes und kaum eben so viel breites Diverticulum des Magens, aus welchem der anfangs 

sehr enge Diinndarm hervorgeht. Jenseits der Portio pylorica verl'angert sich der Magen noch 
zu einer halbkugeligen blinden Bucht (lit. d)} welche dem auf ein Minimum reducirten Blind- 

sack anderer Fischmagen cntspricht. Der Querdurchmesser des Magens verh'alt sich zum 
grossten Langendurclimesser, welcher in der verlangerten Bichtung des Schlundes liegt, wie 
1-|-: 24- Zoll. Im leeren, zusammengezogenen Zustande sieht der Magen ganz anders aus4). 
Man glaubt den Muskelmagen von Ileterotis oder Thryssa vor sich zu haben, welchem er genau 

gleicht. Er erscheint von den Seiten her zusammengedriickt, mit einem oberen und unteren 
Rande. In den oberen Band miindet der Oesophagus ein. 

In der Mitte beider Seitenfliichen fallt eine rundliche, matt glanzende, wie fibriis 
aussehende Stellc auf (lit. b), welche von dickem Muskelfleisch umschlossen wird, dessen Biin- 

dei von einer Flache des Magens, iiber die Bander weg, zur anderen laufen. Die Dicke dieser 
Muskelschicht betragt bei einem 14/ Schuh langen Exemplare fast 3 Linien. Eine am oberen und 

unteren Bande befinclliche Einschniirung theilt diesen Muskelmagen, welcher nur die Portio 
cardiaca darstellt, in zwei vor einander liegende B'aume. In dem oberen Bande des hinteren 
befindet sich die Cardia. Aus dem unteren wolbt sich naeh vorne zu die Pars pylorica vor 

(lit. d), welche, klein und rundlich und arm an Muskelfasern,  sich in den anfangs nach vorne 

1) Tab. VI, Fig. 1, lit. a. 
2) Tat). V, Fig. 1, lit. a. 
3) Tab. V, Fig. 1, lit. I. 
4) Tab. V, Fig. 2. 
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Anatomische MitiheUungen ilher Mormyrus und Gymnarchus. 7 

gerichteten und dann sich erst umbeugenden Diinndarm iibergeht. Es ist nieht mb'glich, durch 
Aufblasen diesem zusammengezogenen Magen die Gestait des durch. Futter ausgedehnten zu 
geben, und man ko'nnte sehr leieht die so auffallend verschiedenen Formen fiir Magen versehie- 
dener Thiere nehmen, wenn man nieht wiisste, sic aus verschiedenen Individuen derselben Art 
genommen zu haben. 

Bei Mormyrus anguillaris ist der Magen cine in der Richtung des Sehlundes fortlaufende 
ovale Erweiterung desselben, von 3 Zoll L'ange und 2 Zoll 2 Linien grb'sste Weite1). Diese 
ovale Erweiterung des Sehlundes ist ebenfalls nur die Portio cardiaca des Magens. Die Portio 
pylorica erseheint als ein in der Mitte der unteren Flache der Portio cardiaca abgehendes, 

fingerformiges Anh'angsel des Alagens von 8 Linien L'ange und 3 Linien Weite (lit, c), welches 
sich in einen sehon am Ursprunge ziemlich weiten Diinndarm (lit. d) fortsetzt. — Erne Valvula 

pylorica ist nur im aufgeblasenen und getrockneten Magen als sehwaeh gezeielmeter Saum 
angedeutet. Im frischen Zustande scheint sie spurlos zu fehlen. 

Alle Mormyri besitzen T^ei Appendices pyloricae, an L'ange und Gestait jenen nieht un'ahn- 

lieh, welche bei Heterotis vorkommcn. Bei M. oxyrliynchus sind sic keulenformig, nieht gleieh 

lang, indem der langere liber 4 Zoll, der kiirzerc 3-*- Zoll misst. Das dieke Ende der Keule 
wird weniger durch eine Erweiterung der Hohle, als durch Massenzunahme der Muskelhaut 
veranlasst. —• Bei M. anguillaris haben beide Appendices gleichfalls einen schmalen Hals, der 
sich aber bald zu einem gleiehformig weiten cylindrischen Bohrc ausdehnt. Sie sijacl welter 

und bedeutend kiirzer als bei M. oxyrhynclius, — der langere misst 2-i-, der kiirzerc nieht ganz 
2 Zoll. Der Darmcanal von M. anguillaris ist um 2 Zoll kiirzer als jener von M. oxyrliynchus, 
und iibertrifft ihn an Weite. 

Die iibrigen Verdauungs-Organe bieten keine bemerkenswerthen Yerschiedenheiten dar. 

Alle Mormyri besitzen wahre, noch inncrhalb des Limbus ani miindende Pcritonealcan'ale, welche 
ieli bei einer friiheren Gelegenheit zuerst an M. oxyrliynclius erwahnte. 

Der Magen von Gymnarclms stimmt mit jenem von Mormyrus anguillaris iiberein2). Er 
enthielt in zwei untersuchten Exemplarcn halbverdaute Ubcrrestc eines Fisches, der nach den 

Knochen zu urtlieilen eine Mormyren-Art war. Im Iceren Zustande hatte seine Wand eine 
Dieke von 3 Linien , und seine Schleimhaut war in eine Menge stark vorspringender und 

gekrauseltcr Faltcn gelegt, welciie beim Aufblasen (wobei der ovale Magen eine L'ange von 
6 Zoll und eine Weite von 4 Zoll erhiilt, bei einer Korpcrlange des Fisches von 3 Schuh) 
sammtlieh versehwanden. Die Portio pylorica (lit. c) stellt einen stumpfen, von der Mitte der 

unteren Magenwand vorspringenden Hiigel dar, aus dessen vorderer Wand der Diinndarm 

mit zwei gleieh langen Appendices pyloricae (5 Zoll) abging (lit. d, e, e). 
Bei dem durch die in eine feine Spitze auslaufende Cauda clem Gymnarchus ahnlichen 

Garapus macrurus ist die retortenformige Gestait des Magens, ohne Trennung einer Pars car- 
diaca und pylorica, sehr ausgepragt, und die Zahl der verhaltnissmassig vie! kiirzeren Appen- 

dices pyloricae betragt gleichfalls 2 3). Bei dem gleichfalls formverwandten Sternarcltus albi- 
frons ist der retortenformige Magen weniger scharf gekriimmt, eine Trennung von Pars car- 

diaca und pylorica, durch eine seiehte Einsehniirung nur angedeutet, und die Zahl der Appen- 

v) Tab. VI, Fig. 1, lit. b. 
2) Tab. Ill, lit. a. 
8) Tab. VI, Fig. 2. 
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8 Joseph Ilyrtl. 

dices pyloricae betragt 6, welche im Kreise um den Anfang des Duodenum sitzen, und nur eine 

kleine Stclle fur die Insertion des Gallenganges frei lassen1). 
Die Einmu'ndung der Schwimmblase in die Ruckenflache des Schlundes ist bei Gymnar- 

chus viel weiter als bei M. anguillaris. Sie stellt eine vollkommen kreisrnnde Offnung von 
3 Linien Durchmesser dar2), ist mit einem erhabenen, fast knorpelharten Rand ums'aumt, und 

durch ein dickes Biindel kreisformiger Muskelfasern verschliessbar. 
Die Gallenblase ist sehr gross (lit. g, g), wie bei Heterotis und alien Mormyri, elliptisch, 

2 Zoll lang, 6 Linien weit. Der Ductus cysticus verbindet sicli mit einem einfaclien Ductus 
hepaticus zu einem sehr kurzen gemeinscliaftlichen Gallengange, welcher knapp vor seiner 

Ausmiindung zu einem kleinen ovalen S'ackchen anschwillt (lit. h). 
Die iibrigen Verhaltnisse des Darmeanales und seiner Nebenorgane stimmen, bis auf die 

asymmetrische Lage des Afters, welcher rechts von der Medianlinie der unteren Leibeswand 
gelegen ist, mit M. anguillaris vollkommen iiberein. Duvernoy hat sie abgebildet3). 

Gymnarchus besitzt auch die Peritonealcanale derMormyri. 

Die Geschlechtsorgane sind von jenen der Mormyri*) nicht verschieden. Ich glaube ein 
Weibchen vor mir zu haben, welches lange vor der Laichzeit gefangen wurde. Es war nur 

eineinziges, mehr rechts gelegenes, aus einem dichten Stroma cellulosum bestehendes Ovarium (?) 

vorhanden, und dieses so mit Lett umhulit, dass es nur bei sehr sorgfaltiger Behandlung auf- 
gefunden werden konntc. 

III. 
UBEK DIE SCHWIMMBLASE (LUNGE) VON GYMNARCHUS. 

Taf.  III. 

Erdl5) erkl'arte die Schwimmblase des Gymnarchus unbedingt fur eine Lunge: „Dieser 

Fisch besitzt, nebst dem wie gewohnlich gebildeten Kiemenapparat, eine sehr schon entwickelte 
Lunge". Erdl nannte auch ihren Ausfiihrungsgang eine Luftrohre, und in einer kurzen Nach- 
richt, welche er in die Bibliotheque universelle de Geneve einriicken liess, und welche unver- 
andert in die Annales des sciences naturelles, 1847, pag. 381 aufgenommen wurde, heisst es: 
„Ce poisson d'Egypte, peu connu jusqu'ici, possede un poumon bien developpe, a cote d'un 
appareil branchial semblable a celui des autres poissons". Weiter unten folgt: „La struc- 

ture du poumon ressemblc, d'unc maniere frappante, a celle duLepidosiren". SelbstdieSchleim- 
hautfalten, welche zu beiden Seiten der Einmimdung des Ductus pneumaticus in dem Schlunde 

vorkommen, wurden mit einer Glottis verglichen: „Au point, on la trachee communique avee 
roesophage, on aperyoit, a droite et a gauche de rouverture, un long repli longitudinal, qui 

permet evidemment a ranimal d'ouvrir et de fermer volontairement la trachde.   Les muscles. 

1) Tal.. VI, Fig. .'!. 
2) Tab. Ill, lit, b. 
3) Lib. cit. Planohe 5, Fig. 1. 
4) Geschildert in meinen Bcitriigen zur Morphologic der Urogenitalorgane dcrFischc, in den Denkscliriftcn der kaiserl. Akademie der 

Wissensehaften, I. I'd. 

5) ^Fiinchner gclehrte Anzeigen, 23. Bd., pag. 592. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



BililJ^Hilli^^ 

Anatomische Mittheilung&n ilber Morrm/fus unci Oymnarchus. 9 

qui font mouvoir ces replis, s'attachent a un long cartilage fixe sur l'appareil branchial, et qui, 
sous ce point de vue, peut etre compare aux rudiments delarynx duLepidosiren." — Forg1) 
redet von der Schwimmblase gleichfalls immer nur als Lunge; Duvcrnoy 2) dagegen spricht 
ihr diese Bedeutung auf sehr entschiedene Weise ab. 

Icli kann vielleicht diese entgegengesetzten Ansieliten auf folgende Weise vermitteln. 
Die Schwimmblase des Gymnarchus erstreckt sich, dicht untcr den Nieren liegend, durch 

die gauze Rumpfhohle bis iiber die Harnblase hin. Sic wird von dem unter ikr l'iegenden A7er- 

dauungsapparate durch cine starke Aponeurose getrennt, welche an dem oberen Theile der 
Rippen beider Seiten ihre Befestigung hat, und an ihrem vordersten Ende durch den kurzen 
Ductus pneumatieus durehbohrt wird8). Sic gleicht in der That, wie Erdl bemerkte, 

der lungenahnlichen Schwimmblase des L&pidosiren. Jedoch sind ihre zelligen Wandungen 

dicker, als sio bci diesem gefunden werden. Liber ihre Form und den zelligen Bau ihrer 

Wande habcn Erdl, Forg, und Duvernoy ausfiihrliche Angaben geliefert, welchen ich nur 
wenig hinzuzusetzen habe. 

Erdl war so sehr von der Idee, cine wahre Lunge vor sich zu haben, eingenommen, dass 

er in der Medianlinic des Organs cine Verdfinnung seiner zellenreichen Wand, und seitwarts 
von ihr cine sfarkere Entwickelung des Zellensystems vor sich zu haben, und hicrin cine Ten- 
denz zum Zerfallen in paarige Halften, wie es bei Lungen der Fall ist, anerkennen zu miissen 
glaubte. Forg hat diese Angabc schon berichtigt4), und Duvernoy an dem von ihin unter- 

suchten Exemplare die Ilinneigung zum Doppeltwerden des fraglichen Organes gleichfalls 
vermisst5). Auch ich sehe an der 8 Zoll langen Schwimmblase, die ich vor mir habe, keine 

Andeutung eines Zerfallens, und glaube, dass Erdl jene Furche der unteren Wand, in 

welch er die Hauptstamme der Blutgcfasse der Schwimmblase verlaufenG), und welche sich bis 

in die Nahe des hinteren Endes der Schwimmblase verfolffen lasst, fiir die Trennunc'sfurche 
unvollkommen entwickelter paariger Seitenhalften einer Lunge gehalten hat. 

Was die Hohle dieser Schwimmblase anbclangt, so ist sic fiir die Grb'sse des Organes sehr 

klein zu nennen. Ich habe cine aufgeblasene Schwimmblase getrocknet und senkrecht durch- 
schnitten. Es ist erstaunlich, welches Volumen eine solche Sclnvimmblase annimmt. Im zusam- 

mengefallenenZustando nur 1 Zoll breit, crhalt sie in strotzender Ausdchnung in ijirem vorderen 
Abschnitte eincn Umfang von G4 Zoll, im hinteren von 5 Zoll. Mit dieser beispiellosen Aus- 

dehnbarkeit der Schwimmblase stent eine eigenthiimliche, sonst bci keinem Fische beobachtete 
Richtungsabweichung der Rippen in nothwendigem Zusammenhang. Die vorderen Rippen, 
welche bei gewohnlicher Kriimmung diese Erweiterung der Schwimmblase nicht gestatten wiir- 

den, sind nach aufwarts gebogen'), und beschr'anken dadurch die Erweiterung der Rumpfhohle 
gar nicht. Die Aponeurose, welche die Schwimmblase von der Bauchhb'hle trennt, besteht iiber 

und iiber aus  elastischen Fasern,   und wirkt desshalb ebensowenig einschrankend.   An der 

>) A. a. O.  pag. 152 und 153. 
2) A. a. 0. pag. 157, seqq. 
s) Dieses   Umstandes  wegen waren  an drei Eingeweiden  von  Gymnarc/ius,  welche  der  \erstorbene   osterreichische  Consul Herr 

Dr. Keitz   in Chartum mir zuzusenden die Gefiilligkeit hatte,  die Schwimmblasen abgesclmitten. 
4) Lib.  cit. pag. 153. 
6) Lib. cit. pag. 157. 
°)  Lit. I unscrer Abbildung. 
7) Tab. I. 

Den&schriften der mathem.*aatnrw, Cl. "Xil. Ed. 2 
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10 Joseph llyrtl. 

Durchschnittsflache der Scbwimmblaso sicbt man, dass die eentrale Hb'hle nur 7 Limen Quer- 
durchmesser besitzt, und sieb nicbt bis in die halbe Lange des Organes hinein erstreekt. Alles 

Ubrige ist Zello auf Zelle gethiirmt, so dass der Durchschnitt der zellenhaltigen AVand dem 

Durchsehnitte eines aufgeblasenen cavernosen Korpers gleicbt. Die Zellen sind wie die Parietal- 
zellen von Vogel- und Amphibienlungen, durcb successive und immer feiner werdende Aus- 
buchtung grosserer Zellenraume entstanden. Es finden sich Gruppen kleinerer Zellen, die 

einer grosseren angehoren, aus welcber sie sich herausstfilpten. Sie besitzen dessbalb voll- 

st'andigc, obwohl sebr zarte Begrenzungswande. Nur bei oberflaehlieher Untersucbung im 
nicbt aufgeblasenen Zustande konnte man glauben, ein eavernoses Gewebe vor sieb zu baben. 

Em Queeksilbertropfen in eine solche Zellengruppe gegosseii, kann nicbt in cine benacb- 
barte Gruppe durcb Druck wandern gemacht werden. — Wo die eentrale Hoble aufhort, ist 

das ganzo ubrige Parencbym der Schwimmblase eine solcbe Zellenanbaufung. Da audi die 

Lunge des Lepidosiren nach dem Typus einer Amphibicnlunge gebaut ist, so ist die Ahnlich- 
keit der Schwimmblase des Gymnarchus mit ihr wirklicb koine scheinbare. 

In den Wandungen der grosseren und kleineren Zellen sind Muskelfasern eingetragen, 

und zwar in soldier Fiille, dass das zellige Parencbym der Schwimmblase, von der Hohle aus 
gesehen,   eine  rothbraune  Farbung besitzt.   Das  Epithelium besteht  aus ffrossen,   eckie'cn 

und geht in einen 

Pflasterzellen. 

Das vordere Ende der Schwimmblase versehmachtigt sich zusehends 

sebr kurzen, abcr weiten Ductus pneumaticus iiber, welcher die oben erwahnte Aponeurose 
durehbobrt und in die dorsale AVand des Sehlundes mit der friiher geschilderten weiten 
Offnung einimindet. Die longitudinalen Schleimbautfaltcn, welche diese Offnung rechts und 

links begrenzen , sind nichts Bleibendcs , lassen sich durch leichten Zug ausgl'atten, und ver- 
schwinden bcim Aufblasen. Aiuskeln, welche nach Erdl diese Falten bewegen sollen, existireu 

nicht, und sie baben audi nicbt die cntfernteste Vcrwandtschaft mit eincm rudiment'aren 
Larynx. 

Vergleicht man die zelligen Schwimmblasen von Amia und Lepidosteus mit jener von 
Gymnarchus, so sind die Wandungen der ersten beiden nicht so dick wie jene des letzteren. Die 

Ausbuchtung primarer Parietalzellen zu sccundaren wiederholt sich bei weitem nicbt so oft wie 
bei Gymnarchus, bei wclehem somit die Schleimhautoberflache der Schwimmblase eine ungleich 

grossere ist. 
Hochst ilberraschend fiir eine Schwimmblase ist der ungeheurc Gefassreichtbum dersel- 

ben bei Gymnarchus. Alan kann ohne Bedcnken die Schwimmblase das gefassreiebste Organ 

des Tbieres nennen. Eine einfache Arterie von der Dicke eines Schreibfederkieles *) (im injicir- 
ten Zustande) liegt beilaufig in der Alitte der unteren Fhiche der Schwimmblase, und wird von 

einer Vene begleitet (lit. b), welche sie an Volumcn urn das Doppelte ubertrifft. Beide Gefasse, 

in Einer Schcide licgend, lassen sich bis in die Nahe des binteren Endes der Schwimmblase 
verfolgen. Auf balbemAVcge theilt sich dieArene in zwoi grossc Zweige, welche von nun an die 

ungespaltcne Arterie zwischen sich fassen. Die Arterie scbickt zahlreiehe Aste ab, welche allso- 
gleich die Oberflache verlassen und bis zur inncren Oberfiacbe des Organes vordringen, um 

mit ihren Zweigen anfangs in den AVandungen der grosseren Zellen, und mit fernerenVeraste- 

lungen in den Zwischenwanden der kleineren Zellen zu verlaufcn. 

v) Tab. III. lit. a. 
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Anatomische Mittheilungcn ilber Mormyrus unci Gymnarchus. 11 

Die Zweige der Venen verfolgen andere Balmen als jene der Arterien, und tauelien an 
anderen Stellen ans der Tiefe empor, als wo die Arterienastc sieh einsenkten. 

Tiber dieBescliafFenlieit des Capillargefasssystems kann ieh niekts angeben. da die Injec- 
tion der Arterie nielit in die Arene iiberging, und letztere fur sieli injicirt Averden musste. Aus 

der Mcngo der primaren mid secundaren Verastelungen der beiden Ilauptgefassstamme der 
ScliAvimmblase lasst sick jedoek vermutlien, dass das intermediare Gefasssystem jenem einer 

Lunge wenn nielit gleielikommen, dock sekr nalie steken muss. Die ScliAvimmblase des Lejpi- 
dosteus ist dagegen nur mit sekr armlichen Gefassverastelungen ausgestattet, und bei Amia, 
wo die Gefasse zaklreielier und umfiinglickerwerden, sind sie dock nur, wenn in an die Grosse 
des Organs und seiner musculb'sen Hiille in Anscklag bringt, dem Eni'akrungsgesckafte genii- 
gend. Bei Gymnarchus dagegen ist das MissA-erkaltniss des Orgaiwolumens zur Menge des in 

ikm circulirenden Blutes so augenfallig, dass Erdl's Bekauptung, das Organ sci cine Lunge, 

nickt so ganz ungegriindet ersekcint. Ob diesc Bekauptung unbedingt zu gelten kabe, dartiber 
kann nur das Yerkalten der Blutgefasse entsekeiden. Naek allgemein angenommencr Ansickt 

ist cin Organ ein rcs])iratorisekes. wenn es venoses Blut zugefiikrt erkiilt, und artei'ielles zu- 
riiekgibt. Von der Vene der Sckwimmblase Avusste Erdl, dass sie sick in das Korpervenen- 

system entleert (wie die Venen gcwolmlicker ScliAvimmblasen). Woher die Arterie der 
ScliAvimmblase stammt, Avar Erdl (und Duvemoy) unbekannt. 

Mir zeigte die Injection folgendcs iiberrasckende Verkaltniss ]). 
Sammtlickes artericlles Blut der dritten und Auerten Kieme beider Seitcn strcimt zur 

ScliAvimmblase. Nur die erstc und. zAveite Kieinenvene (lit. a, b) A-ereinigen sich zur Aorten- 

wurzel (lit. e). Die dritte und vierte (lit. c, cl) Kiemenvene dagegen A-erbinden sick zu einem 

gemeinsckaftlicken Stanim, Avelcker mit dem der anderen Seite die grosse Arterie der Sckwimm- 
blase erzeugt (lit./). Diese liegt anfanglicli links von der Aorta, Der gemeinsckaftlickeStamm 

der recktseitigen dritten und vierten Kiemenvene muss somit langer sein, als jener der link- 
seitigen, und sick mit der unteren Gegend der medianen Aorteinvurzel in sckiefer Eicktungkreuzen. 

umzur links gelegcneu Arterie der ScliAvimmblase zu gelangen. Wahrend letztere zur Furche an 
der unteren SckAAdmmblasenwand kinziekt, gelit sie mit der etwa nm die Ilalfte sckwackeren 
Arteria coeliaca (lit. g) cine Anastomose ein (lit. li). Diese ersckeint als ein nur zwei Linien 

langer Querast von 3/4 Linien Dicke. welcker in die linke Seite des Anfangsstiickes dor Coeltaca 

eimniindet. Die Coeliaca selbst entspringt aus der AorteiiAvurzcl nock A'or Abgang der Arteriae 
subclaviae7 und nimnit zwiscken der reckten Magenflacke und der Leber ikren ferneren, sick 
durck niekts Bcsonderes von anderen Fiseken untersekeidenden Verlauf. Die Coeliaca Avinl 

naek Aufnalime jener Anastomose A*OH der Sckwimmblasen-Arterie nielit starker, und letztere 

durck die Abgabe der Anastomose nickt sclnvacker. Die Bedeutung dieser Anastomose ist 

leickt zu crratken. Bei leerer, zusammengezogener, oder von den Rumpfw'anden comprimirter 
Sckwimmblase Avird sie aller Wahrscheinlicnkeit naek als Bcgulator der gleickformigen Blut- 

vertkeilung Avirken, und einen Tkeil des Blutes aus der Sckwimmblasen-Arterie in die Coelia'-n 
ableiten. Bei der Ausdeknung der Sckwimmblase mitLuft kann sie in entgegengesetzter Wcise 
die Zufukr der Blutmenge zu dieser von der Coeliaca her steiflrern. 

Die macktige Vene der Sckwimmblase gekt, okne mit irgend einer anderen Korpervene 
zu anastomosiren. in den linken Ductus Cuvieri (Truncus venosus transversus) iiber2). 

r) Tab. IV, Fig. 4. 
2)  Tab. IV, Fig. 2, lit../'. 
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12 Joseph Ilyrtl. 

Nach diesem Gefassverh'altniss ware, den Millie r'schen Ansichten iiber die Bedingungen 

ciner Schwimmblase zufolge, die Schwimmblase des Gymnarchus keine Lunge, welche dieser 

Fisch, so lange er in scinem eigenen Elemente lebt und durch seine sehon und reich ent- 
wickelten, lanzettbl'atterigen Kiemen respirirt, in der That nicht bedarf. Eine Fiillung dieser 
Schwimmblase mit Luft wiirdc bei der enormen Grb'sse derselben den Fisch auf der Ober- 

flache des Wassers halten, und eine theilweise unvollst'andige Fiillung derselben, wie sie zur 

Unterstiitzung des Auf- undNiedersteigens cines der Schwanzflosse entbehrenclen Fisches wohl 

erforderlich sein diirfte, ist fur die respiratorischc Function der Schwimmblase ohnc Erfolg, 
weil das zugefiihrte Blut ohnedies schon arterieller Natur ist. Man sehejedoch, wie es mit 

der Kicmenrespiration des Fisches bestellt sein muss, wenn er aufs Troclcene ger'ath. Man 

wusste iiber die Lebensweise dieses so ausserst seltenen Fisches nichts Naheres. Hochst will- 
kommen muss desshalb die kurze Note in Duvernoy's friiher citirtem Aufsatze1) sein, wo es 

heisst, dass ein im Pariser Museum befmdliches Exemplar cines Gymnarchus aus dem Senegal 
mit folgender Bemerkung des Fieisenden Perottot, von welchem es herstammt, versehen ist: 
„Mormyre du Senegal, que Ton prcnd dans la vase des terrains inondes, quand l'eau du fleuve 

s'est retiree. lis so trouvont dans des trous dc douze a quatorze pieds do profoncleur, sans 

cau." Es ist cinleuchtend, dass, wenn das Wasser, welches den Fisch bei den regelm'assig 
wicderkekrendcn Uberschwemmungen ans Land getragen, sich verloren hat, die Kiemenre- 

spiration vollkommen unterbleibt, und das Thier, wenn es kein vicarirendes Athmungsorgan 

bcs'asse, eincm unvermeidliclieu Untergange verfallen ware. Die sistirtc Iviemenathmung lasst 
nur venoses Blut in die Kiemcnvenon gerathen; dieses gelangt in die Arterie der nun als 

wahrc Lunge functionirenden Schwimmblase, und kehrt durch die Vene als arterielles Blut zum 
Herzen zuriick, wo es sich mit dem iibrigen venoscn Kb'rpcrblute mischt und die Kiemen passirt, 

ohne vcr'andcrt zu werden. Die Aorta wird desshalb gemischtes Blut fiihren, wie es audi bei 

den mit Aortenbogen versehenen Fisclien der Fall ist (Lepidosiren und Verwandte: Amphijmous, 

Monop)terus, Ophiocephalus), und die Schwimmblasen-Arterie wird gleichfalls gemischtes Blut 

enthalten, wie es in der ganzon Amphibienwelt von der Lungenarterie anerkannt ist. 
Da der Kicmendeckel des Gymnarchus sehr genau und luftdicht schliesst, und die 

Kiemenspalte nur eine vergleichungsweise geringe Ausdehnung hat, so ist die Kiemenholile 
vor der Gefahr des Austrockncns hinhinglich gesichert, das capillare Gefiisssystem der 
Kiemenblattchen bleibt, wie im Wasser permeabel, und da die Abnahmo des Wassers in den 
Siimpfen, in welchcn der Fisch Zuflucht fand, nur allmahlich geschieht, so wird auch die Kic- 

menrespiration nur allmahlich cingehen, und die Lungenfunction der Schwimmblase allmah- 
lich anheben, — der gesammte Kreislauf und Ernahrimgsvorgang somit Zeit haben sich nach 

anderen Begeln fur die Dauer des Luftlebens zu etabliren. Der Fisch kann, nachdem er seine 
Schwimmblase einmal mit Luft gefiillt, an dieser Provision lange zehren und sich mit Kuhe in 

sein Schicksal fiigen, welches hochst wahrscheinlich wie bei Lepidosiren, wahrend er im 
trockenen Schlamm eingeschlossen ist, in eincm durch die trockene Jahreszeit andauernden 

Torpor besteht, bis die niichste Uberschwemmung ihn seinem eigentlichen Elemente wiedergibt, 
um ihn vielleicht bald darauf neuerdingsin eine'ahnliche Lage zu bringen. P6r ottet's Angabe 
iiber den Gymnarchus vom Senegal stimmt in dieser Ilinsicht mit Owen's2) Mittheilung iiber 

l) Pag. 155. 

-) Lectures on the Comparativ Anatomy of Vertebrate Animals.  Part. I, pag. 278. 
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Anatomiscke Mittkeilungen iiber Mormyrus unci Gymnarchus. 13 

die Lebensweise des Lepidosiren aus dem Gambia genau zusammen: „The Lepidosiren inha- 
bits a part of the river Gambia, which in the rainy season owcrflows extensiv tracts, that are 

again left dry in the dry season. The Lepldoslrejis, which do not follow the retreating waters, 

escape from the scorching rays of the African sun by burrowing in the mud, winch is soon 
baked hard above them; but they maintain a communication with the air by a small aperture, 
and coiling themselves up in their cool chamber, clothe themselves by a layer of thick mucous 

secretion, and await in a torpid state, the return of the rains, and the overflowing of the mud- 
banks. The aduent of their proper element wakes them into activity: they than emerge from 
the softened mud, swim briskly about, feed voraciously, and propagate." 

Die Schwimmblase des Gymnarchus kann dem Gesagten zufolgc als cine temporare 
Lunge nicht fiiglich beanstandet werden, indem nnr durch ihre Vermittlung die Erhaltung 

eines Gesclileclites moglich wird, welches ohne ihre Dazwischeiikunft nur einer hochst 

precairen Existenz sich erfreuen konnte. 

IV. 
IJBEK DIE GEIDIIXGEE/SCHEN KNOCHEN DEE MOEMYRI. 

Taf. VI. Fig.  4, 

Gemminger hat in seiner Inaugural-Dissertation1) bei Mormyrus oxyrhynchus und dor- 
sails zwei an beiden Seiten des Schwanzes gelagerte, stabformige, dem oberen und unteren 

Eande des elektrischen OrganesfoJgendeKnochenhervorgehoben, „welche vondenSehnenlang- 
gestreckter, langs den Spitzen cler oberen und unteren Procesus spinosi verlaufender Muskeln 

scheidenformig eingeschlossen werden, aber kcineswegs verknoeherte Sehnen sind, da sie sich 
audi an den kleinsten Excmplaren von Mormyrus oxyrhynchus vorfinden. Sie sind von 

ungleicher Lange, oft aus zwei Stiicken , durch ein Ligament verbunden, zusammengesetzt, 
und hindern dadurch, dass die scharfen Spitzen derselben von den umhiillenden Muskeln 

gedeckt sind, die Schwanzbowegung dicser Fische in keiner Weise." 

Bei Mormyrus dorsalls erwahnt Gemminger noch einen dritten rudimentaren Knochen 

zwischen den beiden unteren gelegen, an welchcm nach unten ein freies Knochenstuckehen 
hing. Auf pag. 4 wird ausdriicklich bemerkt, dass das elektrische Organ zwischen den beiden 
stabformigen Knochen ausgespannt ist. 

Ich habe diese Knochen bei dor Ausarbeitung der Skelete von 8 Mormyrus-Artcn sehr 
«orgfaltig untersucht, und kann iiber ihre anatomischen Eigenschaften, so wie iiber Beziehun- 
gen zum elektrischen Organ folgende nahere Aufschliisse geben. 

Bei einem 22 Zoll langcnExemplare von Mormyrus oxyrhynchus hatten die beiden unteren 
Knochen2) einc Lange von 3-|- Zoll, die beiden oberen3) waren um 3 Linien kiirzer. Ihre 

grosste Dickc, welche von der Mitte bis in die Nfihe der beiden Enden kaum merklich ab- 
nimnit, betrug nicht voll cine halbe Linie. Sie laufen an ihrem vorderen und hinteren Ende in 

scharfe Spitzen aus.   Ein Zerfasern an den Enden,  wie bei anderen Sehnenknochen, kommt 

x) Elektrisches Organ von Mormyrus und Schwanzskelet von JSryx. Miinehen 1847, pag. 4 und 5. 
3) Tab. VI, Fig. 4, C. 
3) Ibid. A. 
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14 Joseph Hyrtl. 

niclit vor. Die unteren liegen ihrer ganzen Lange nach genau an der unteren Schwanzkante. 
dicht unter der Haut, mit welcher ibr fibrb'ser TJberzug innig verwaehsen ist. Sie beriihren 

sich nur in ihrer Mitte, wo sie etwas aufgetrieben ersebeincn, und daselbst so fest mit einander 

verlothet sind (abcr niclit verwaehsen), dass man sic nur mit MUhc trennen kann. Diese feste 
Verbinclungsstelle ruht auf clem Ende des Processus spinosus inferior des zwolften Sehwanz- 

wirbels (von riickw'arts an gez'ahlt), und ist audi mit diesem, doch wcnigcr fest als mit der 

Haut, durch Fasergcwebe verbunden. Von dieser Verlothungsstelle divcrgiren die vordercn 
und hinteren Schenkel beider Knochen so weit, dass sie die Spitzen der unteren AVirbeldornen 

zwischen sich nehmen. Die bciden oberen Knochen liegen nur mit ilirem hinteren Ende dicht 

unter der Dorsalkante des Schwanzes, welche, da die Eiickenflosse sich der Schwanzflosse bis 
auf einen Zoll n'ahert, viol kiirzer erscheinen muss als die untere Schwanzkante, an welcher 

der Abstand von After- unci Schwanzflosse 51/, Zoll betragt. An jener Stelle, an welcher 
die Eiickenflosse endigt, sind beide Knochen in der Lange von 4 Linien mit einander zu einer 

mehr breiten als dicken Platte verwaehsen1), welche mit einer von ihrer unteren Flaehe 
median abstehenden, sehr sehwachen, nur angedeutcten Crista auf der Spitze des eilften oberen 

Schwanzwirbeldorncs (von riickw'arts gez'ahlt) aufliegt, von ihrer oberen Fl'ache cine kurze. 

starke, seitlich comprimirte Leiste hervortreibt, welche sich mit dem Endstiicke des letzten 

Kiickenflossentragers2) sehr innig verbindet, und mit ihm das Griibchen bildct, in welchem der 
Gelenkskopf des letzten Biickenflossenstrahles spielt. Vorw'arts dieser Stelle divcrgiren die 
beiden oberen stabformigen Knochen, und laufen, beiderseits der Grenzlinie zwischen oberen 
Wirbeldornen und Tragern der Eiickenflosse entsprechend, bis zum 18. Processus spinosus 

superior (von hinten gez'ahlt) naeh vorne. Man kann, dieser Beziehung zur Eiickenflosse, und 

dieser medianen VerwachsungsstcUe wegen, welche den starksten Theil der Knochen bildet. 

die beiden oberen Knochenst'abe nur als sehr lange vordere und hintere Ausl'aufer der media- 
nen Knochenplatte ansehen. 

AVas die Bedeutung dieser Knochen betrifft, so lasst sich wohl mit Bestimmtheit sagen. 

dass sie keine Fixirungsapparate der elektrischen Organe sind. Die elektrischen Organe steheri 
bei keiner der acht friiher angefudirten7l'fo?TO?/ra,s-Arteii mit diesen Knochen in Zusanuuenhang. 

Die elektrischen Organe sind nur mit den Seitenfl'achen der plattenDornfortsatze derSchwauz- 
wirbel, und mit den fiber sie wegstreifenden, strahlenformig gegen den oberen und unteren 

Schwanzkiel sich verbreitenden, flachen Sehnen des oberen und unteren Seitenmuskels des 

Eumpfes verwaehsen, und werden durch eine sehr dicke fibrose Scheidewand von den fragli- 
ehen Knochenstabchen getrennt. Diese gchoren vielmehr einem eigenen Muskcl an, welcher 

iiber der dorsalen, und unter der ventralen Portion des grossen Seitenmuskels gelegen ist. 

seiner Lage nach genau der Grenze zwischen den Dornfortsatzen und Tragern der oberen und 
unteren unpaaren Flosse entspricht, und welcher, wenn er in seinem ganzen Yerlaufe fleischig 

und gleich dick verbliebe, auf die elektrischen Organe, iiber deren oberc und untere Bander 

er wegziehen miisstc, einen wie immer schadlichen Druck ausiiben wiirde. Es wird desshalb 
dieser Muskel in der Lange der elektrischen Organe durch einen stabforuiiireii Knochen so 
unterbrochen, wie ein zweibauchiger Muskel durch die seinem Fleische eingeschobene mittlerc 

!)  Ibid. JJ. 
2) Joder Flossentriiger bestcht nainlicli aus zwei, durch cine Sympliyse mit einander verbundenen Stiieken, — einem unteren langei 

und einem oberen sehr kurzen Erganzungsstiick, welclies schrage nach hinten gerichtet ist, und mit dem entsprechenden Flossen- 
strahl articulirt, welcher somit nicht in der VerUingerung des unteren. grb'sseren Stiickes des Flossentragers liegt. 
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Anatomische Mitiheilungen liber Mormyrus und Gymnarckus. 15 

Sehne getheilt wird. Die Wirkung des Muskels wird dadurch nicht gestijrt, wohl aber 

dureh Wegschaffen von Fleisch der nothige Raum fur das elektrisclie Organ gewonnen, welches 

naeii derAngabe Riippel's an lebendenMormyri so turgescirt, dass das Schwanzende dadurch 
eine auffallende Dicke bekommt. Erstreckt sich die Riicken- oder Afterflosse bis in das Bereich 
dieser Knoehenstabe, so dienen sie zugleich der oberflachlichen Portion der kleincn einzelnen 
Seitenmuskeln dieser unpaaren Flossen zum Ursprung. Da die elektrischen Organe nicht bis 
zum Schwanzende der Wirbelsaule reichen, so brauehen audi diese Knoehen sich nicht so 

weit nach hinten zu crstreeken. Sie horen desshalb einen Zoll vor der Basis der Schwanzflosse 
auf, und gestatten deni Muskel, welchen sie zu vertrcten hatten, wieder seine fleischige Gestalt 

anzunchmen. Auf eine Fixirung der Riiekenflosse haben sie, wie ich anfangs vermuth etc 

keinen Einfluss, audi ware eine solche Fixirung bei der AVeichheit der Plossen in 

dieser Familie eine nutzlose Sadie. Die Biegsamkeit der Knoehen beschrankt die Seiten- 

bewee-uno-en des Schwanzes nicht im geringsten, und damit sie bei diesen Biecunffen nicht 

etwa wie Chorden sich von der concav gewordenen Sclnvanzseite aufheben, sind sie in eine 

sehr dicke fibrose, und mit den auliegenden Knoehen verwaehsene sehnige Scheide einare- 
schlossen, wclehe cine Fortsetzung der fibrosen Hiille des angefiihrten Laiigsmuskcls ist, und 

welche den Knoehen nie crlaubt, sieh bei den lateralen Kriimmungen der Wirbelsaule von 

ihrein Posten zu heben. Die Gemmiuger'schenKnoehen vertreten somit die Stelle der Sehne 
eines zweibauchigen aceessorischen langen Stamnnnuskels, und werden dureh die Gegen- 

wart der elektrischen Organe erforderlich, ohne jedoch in n'ahere Beziehung zu diesen zu 

treten.    • 

Bei Mormyrus anguillaris, bei welehem die Afterflosse bedeutend langer als bei dem vor- 
ausgegangenen erscheint, verhalten sich diese Knoehen gerade verkehrt wie bei 71/. oxyrhyn- 

clius. Die beiden oberen stabformigen Knoehen gehen keine Verbindung mit der liiickenflosse 

ein, und bleiben getrennt, wie die unteren des it/, oxyrhynchus. Dagegen verbinden sich die 
unteren beilaufig in ihrer Mitte zu einer unpaaren, dickeren Platte, welche mittelst eines nach 

aufwarts ragenden medianen Kieles sieh an das breite Ende des zwolften (von hinten) unteren 
Schwanzwirbeldornes stemmt, und von ihrer unteren Flache einen starken, sphariseh convexen 

Gelenkskopf entstehen lasst, mit welehem das untcre Ansatzstiick des letzten Afterflossentr'a- 
gers und die sparlich ausgehohlte Basis des letzten Schwanzflossenstrahls articulirt. Die beiden 
oberen Knoehen sind an einem M. anguillaris von 24 Zoll L'ange fast 5 Zoll lang, die unteren 

uur 3 Zoll. 

Bei Mormyrus dorsalw, an welehem die Ivuekenflosse so kurz ist wie die Afterflosse bei 
M. oxyrhynchus, dagegen die Afterflosse so lang wird. dass sie die Basis der Schwanzflosse fast 

errcicht, verhalten sich die Knoehen wie bei M. anguillaris. Es verwachscn die beiden unteren 

zu einer auf den unteren Dorn des zehntletzten Wirbels gestiitzten Platte, — wahrend die 
oberen getrennt bleiben. 

Bei Mormyrus elongafus, an welehem die Riickenflosse kurz, die Afterflosse um die Halfte 

langer wird, verschmelzen die oberen und unteren in der Mitte ihrer L'ange, um mit der Rucken- 

und Afterflosse auf dieselbe Weise, wie jeder der vorhergegangenen mit einer derselben, sich 

zu verbinden. 
Bei Mormyrus cyprinoides, dessen Flossen jenen von M. elongatus gleichen, ist auch das 

Verhalten der Knoehen jenem entsprechend. Sie sind iibrigens bei dieser Species diinner als 
bei den iibrio-en. 
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16 Joseph Ilyrtl. 

Bei Mormyrus Bane, mit ahnlichem Flossenverhalten, sincl jedoch nur die beiden unteren 
Knochen verwachsen und mit dem letzten Flossenstrahl in der erwahnten Gelenksverbindung. 

Die beiden oberen verwachsen zwar auch, aber nieht zu einer Platte, sondern zu einem kurzen, 

langsgefurchten Cylinderstiick, welches mit dem Trager des letzten Ruckenflossenstrakles 
keine Articulation eingeht. 

Mormyrus Caschive Hasselquist verh'alt sich genau wie M. oxyrhynclius. 

M. zambacensis Peters stimmt mit M. dorsalis iiberein. 

Bei Gymnarchus niloticus fehlen die oberen und unteren Knochen spurlos. 
Welchen besonderen Zweck die Gelenksverbindung des oberen oder unteren Knochen- 

paares mit dem letzten Flossentrager uzid Flossenstrahl zu realisiren hat, ist mir nicht klar. 

V. 
ZUNGENBEIN-KIEMENGERUSTE VON GYMNARCHUS; 

VomZungenbein-Kiemengeriistehat Erdl1) nur das erstercbeschricben. Die hier folgenden 
Angaben, welchc von jonen Erdl's differiren, beziehen sich auf das Zungenbein-Kiemen- 
geriiste eines 4 Fuss langen Exemplares. 

Das Zungenbein bestelit nur aus drei Stricken, — einem Korper und zwei Ilornern. 

welche letztere an ihrem oberen (hinteren) Ende auf die gcwohnliche Weise mit dem Kiefer- 
suspensorium in Verbindung stehen. Was Erdl das hintere Stuck des grossen Homes nannte, 

welches an seinem klemen Exemplare durch Nath sich mit dem vorderen verbindet, ist an dem 
vor mir bcfindlichcn durch vollkommene Synostose fast ohne Trennungsspur verwachsen 

(lit. c, c). Was Erdl als kleine Zungenbeinhorner anfiihrt, unterliegt, wie weiter untengezeigt 
wird, einer andcrnDeutung. Der Zungcnbeinkorper bestelit aus einem dreikantig pyramidalen. 
zahnlosen Os entoglossum (lit. a) und einem plattenformin'mi DAnWor»^+ o+olioTirlon 

Zungenbcinkiel, TJrohyal nach Owen (lit. b) 
schmelzen. 

Erdl filhrt bios 4 Kiemenhautstrahlen an. Ich finde sieben auf dor rechten, sechs auf 

der linken Seite. Diese Unsymmetrie beruht auf keinen Praparationsfehler, da auch Mormyrus 
anguillaris dasselbe Verhalten zeigt, und. andere Mormyri gleiehfalls eine auf beiden Seiten 
ungleiche Anzahl von Kiemenstrahlen besitzen. So z. B. M. cyprinoides reclits 6, links 7, — 

M. dorsalis ebenso, — M. Caschive b rechts 7, links 6, — w'ahrend M. oxyrhynclius auf beiden 
Seiten 7, ebenso M. zambacensis, M. Bane und M. elongatus nur 5 Kiemenstrahlen hat. 

Von den 4 Kicmenbogen des Gymnarchus bestelit jeder nur aus einem oberen (lit. d, d, d, d) 
und unteren Segment (lit. e, e, e, e). Man sieht cs jedoch dem oberen Segment des zAveiten und 

dritten Bogens an, dass es durch Verschmelzung zweier fruiter getrennten Stiicke entstand, 
indem eine Symphysenspur an der dorsalen Flache der rechtseitigen oberen Scgmente sich 
erhielt3).  Beide Scgmente der vier Kicmenbogen sind sehr kurz,   aber breit, und an ihrer 

i gen, senkrecht stehenden,  brcitcu 

welche in nig und untrennbar mit einander ver- 

») Lib. cit. pag. 228 und 229. 
2) Tab. I, Fig. 2. 
3) Bei Mormyrus anguillaris bleiben diese oberen Gelenkstiieke des zweiten und dritten Kiemenbogens getrennt;  der erste und vierte 

entbehren ihrer.   Auch bei Mormyrus oxyrhynclius besitzen die drei vorderen Kiemenbogen obere, getrennt bleibcnde Gelenkstiieke. 
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Anatomische Mittheilungen iiber Mormyrus und Gymnarchus. 17 

eonvexen Seite besonders tief gefurcht. An ihrer eoncaven Seite sind sie mit doppelten Reihen 
kurzer, konisclier Hockerehen besetzt. welche in Abstanden von l1/.,—2 Linien auf einander 

folgen. 
Ossa pharyngea superiora feblen. Die inferiora sind breite, flache, muldenformig gebogene 

Knoclienschalen (lit. f). Untere mediane Vcrbindungsstticke der Kiemenbogen (Copulae) 
feblen gleicbfalls, und es h'angen die Bogen der reebten und linken Seite nur dureb eine derbe 
fibrose Verbindungsmembran zusanmien. 

Zu diesen hochst einfaeb construirten Kicmengeriist tritt aber noeh ein ganz besonders 

entwickeltes Knoebenpaar hinzu. Welches Erdl fur die kleinen Zungenbeinhorner gchalten 
zu baben scbeint. Abgeseben davon. dass Knocben, welche dem kleinen Zungenbeinborne des 

Mensehen und der Saugethiere analog w'axen, bei clenFisehen, als vom Zungenbeinkb'rper 
ausgehend, nielit vorkommen, und, wenn man sebon diesen Namen gebraucben will, er dem 

obersten Gliede des grossen Homes (gewohnlieh Os styloideum genannt) beigelegt werden 

miisste, so gehoren die jetzt zu betraehtenden Knoehen striate zum Kiemen- nicht aber zum 

Zungenbeinapparat, wie die vergleichende Betrachtung derselben bei den Mormyri lehrt. Bei 

M.anguUlaris vertritt der bezabnte Zungenbeinkiel die Stelle einer medianen unpaaren Copula, 
welche sieh zWiscben die unterenEndstiieke des ersten und zweiten Kiemenbogens ihneinsehiebt. 

Das kurze, flacbe, rundliehe untere Gelenkstiiek des ersten Kiemenbogens legt sieh seitwarts an 
den Zungenbeinkiel an1). Das untere Gelenkstiiek des zweiten Kiemenbogens steigt aber 

rechts und links vom hintcrcn Rande dieses Kiels naeh abwarts, und zieht sieh zu einem wal- 

zenformigen. naeii hinten und unten coneav gebogenen, rippenahnliehen Knoehenstabehen aus, 

an welcbem ein ansehnlicher Theil des Musculus omoliyoideus seine Insertion nimmt. Beide 

Knochensaulen divergiren naeh hinten, und sind ungefahr einen balbenZoll lang. Bei M. oxy- 
rhynclms werden sie langer und starker. Ausgezeiehnet durch Kriimmung und Starke sehe ieh 

sie bei Mormyrus Casckwe. Bei M. dorsalis erscheinen sie am kiirzestcn, und am diinnsten bei 
M. elongatus. M. zambacensis zeigt sie unglcieh lang, das linke etwas kurzer als das rechte. 

Bei Gymnarchus erreiehen sie dieLange von dritthalb Zoll, zeiehnen sicli durchihreDieke 

vor jenen der Mormyri aus,   und stossen, weil der Zungenbeinkiel nicht so weit naeh hinten 

reicht, von beiden Seiten mit ihren  dickeren Enden zusammen. Besieht man diese mediane, 
durch  Symphyse  bewerkstelligte Verbindungsstelle beider Knoehen von   oben,   so   bemerkt 

man  in ihrer  Mitte   einen langs-ovalen Knochenkern  (lit. h), welcher in  der Verlangerung 
des Zungenbeinkiels liegt, an dessen hinteren Band er anstosst.   Es bedarf keines Beweises, 
dass   dieser  Knochenkern   ein Budiment einer   Copida  ist,   welche  in  besser  entwickeltem 

Grade  bei alien Mormyri zu finden ist. Das untere Gelenkstiiek des   dritten  Kiemenbogens 

der Mormyri beriihrt zwar  die Seitenrancler dieser rudimentaren Copula, und verlangert sieh 

wie  das zweite  naeh abwarts, jedoeh nicht urn in einen Processus muscularis auszuwachsen. 

sondern mit   demselben Knoehen  der  anderen  Seite   zu verwachsen,   und   ein   dreieckie-es 
Thor zu bilden, durch welches der Stamm der Arteria brancliialis tritt. Der vierte Kiemen- 
bogen der Mormyri besitzt, so wie der dritte und vierte von Gymnarchus, kein unteres Segment, 

welches einem unteren Gelenkstiicke eines viergliederigen (gewohnliehen) Kiemenbogens zu 

vergleichen ware,  ebensowenig als eine Copula,  indem die Verbindung  der  beiderseitigen 
Kiemenbogen bios durch eine fibrose Membran zu Stande kommt. 

]) Bei Mormyrus dorsalis und elongatus fehlt cs. 

Denksclmften der matliem.-nature. CI. XII. Bd. 
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18 Joseph Ilyrtl. 

VI. 
EINIGE  OSTEOLOGISCHE  EIGENTHUMLICHKEITEN VON MOKMYRUS  UNI) 

GYMNARCHUS. 

Die Zahl der Wirbei wird von Erdl auf 150 angegeben. Er lasst sic am flossenfreien 
Theile des Schwanzes so fein werden, „wie die Schwanzwirbel an den feinsten Eidechsen- 

schwanzen, so dass man sie nur mit der grossten Anstrengung z'ahlen kann." — Dem istjedoeli 

nicht so. Bis zum Ende der Riickenflosse lassen sich die Wirbei, da ibre Eigenschaften sich 

ziemlich gleich bleiben, leicht zahlen. Ihre Zabl betragt bei dem grossen Exemplare, welches 
ich vor mir habe 117, bei dem kleinen 114. YomEnde der Riickenflosse an bis zur Schwanz- 
spitze verlieren die Wirbei ibre oberen und unteren Dornfortsatze, insoferne nur die dicken 
Basalstiicke derselben (welche an sammtlichen vorausgehenden Wirbeln nicht mit den Wirbel- 

korpern verwachsen, sondern nur durch Symphyse angelothet waren) tibrig bleibcn. Zuglcich 

geht der eigentliche Korper der hintersten Scbwanzwirbelkette so ein, dass die Basalstiicke 

der oberen und unteren Dornfortsatze fast bis zur Beriihrung sich n'ahern, und da die Stelle 
der verschwundenen Wirbelkorper durch eine knorpelige Chorda clorsalis eingenommen wird 

wie bei den echten Ganoiden, so sitzen die breiten Basaltheile der oberen und unteren Dornfort- 
satze auf dieser nakten Chorda so auf, wie man es z. B. bei den Pycnodonten findet. 

Je welter gegen die ausserste Schwanzspitze bin, desto unregelmassiger werden die 
Verh'altnisse dieser oberen und unteren Elemente. Sie liegen nicht mehr untcr einander, 

sondern schieben sich zwischen einander ein:), wodurch ein ziekzackformig gebogener Streif 

der Chorda unbedeckt bleiben muss, und gehen endlich zu unregelm'assigen Knochenblattchen 

ein, welche wie Schuppen auf der schon fadenformig gewordenen Chorda aufliegen, bis zuletzt 

das Endstiick des Schwanzes nur mehr aus einem feinen Chordafadchen besteht, welches yier 
Linien an Lange misst. Das Wachsthum in die L'ange wird desshalb bei Gymnarchus rue auf- 

horen konnen. — Die Zahl der Flossentr'ager stimmt mit jener der Wirbei nicht iiberein. Sie 
betragt 207 auf 117 obere Dornen, und bei dem kleineren Exemplare 187 auf 114 Dornen. 

Die Zahl der Bauclrwirbcl betragt 45 bei demgrosseren, 46 bei demldeineren, undseheintalso 
iiberhaupt zu variiren. — Alio iibrigen AngabenEr dl's fiber Rippen und Flossen kann ich voll- 
kommen best'atigen. 

Die AVirbel des Gymnarchus bieten eigentlich weniger Ahnlicbkeiten mit jenen der 

Mormyri, als mit einigen Gattungen der Siluroiden und Clupeiden dar. End zwar sind es jene 

Siluroiden, deren Schwanzwirbelsaule in eine feine Spitze auslauft, oder deren Rucken- und 

Afterflosse mit der Schwanzflosse verscbmilzt, welche in der Form ihrer Wirbelkorper sich 
dem Gymnarchus n'ahern, wiihrend das (ietrenntbleiben der oberen und unteren Dornfortsatze 
von Gymnarchus-'&lmlichen, kurzen, rundlichen Y^irbelbogen, einigen Clupeiden 3) zukommt. 

Mormyrus zambacensis hat 62 AVirbel, M. angudlaris 59, M.oxyrhynchus 54, M.dorsalis 55, 

M. Caschive 49, M. elongatus 48, J\L cyprinoides 47, M. Bane 42. 

i)Tal». I, Fig. i. 
3) Wird audi in hoherem oder niedrigerem Grade bei Salmoniden, Cyprinoiden, Characinen, Gadoiden, u. m. a. beobachtet. 
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Anaiomische Mittheilungen liber Mormyrus und Gymnarchas. 19 

Dennoch bieten die Mormyri audi in osteologischer Hinsicht einige Annaherung an 

Gymnarchus dadurch dar, dass bei M. anguillaris die drei letzten Wirbelkorper, welehe zusam- 
men 5 untere Bogen tragcn, mit letzteren nielit verwaclisen , sondern sie durcli eine audi bei 

sebr alten Exemplaren vorhandene Sympliyse aufnehmen. Ebenso der letzte Scliwanzwirbel 

den oberen Bogen. Bei M. oxyrliynchus sind die unteren Bogen der zwei letztenWirbel selbst- 
st'andig, und nur in den AVlrbelkorper eingekeilt, wahrend am oberen Bogen selbst eine 
Trenuung zwisehen Basaltlieil desselben und eigentlichen Dornfortsatz existirt. Bei jiingeren 

Individuen kommt das Getrenntsein oberer und unterer Bogen gewisa nocli an mehreren 

Wirbeln vor, wie die nocli an alten Exemplaren unvei\keiinbaren Trennungsspuren bezeugen. 
Bei M. dorsalis beschriinkt sich die Selbststandigkcit bios auf die unteren Bogen der zwei 

letzten Wirbel, und ist bei Mormyrus elongatus, cyprinoides und Bane, von welchen icli kleine 

Exemplare vor mir habe, gar nicht zu beobachten. Mormyrus Gaschive zeigt ebenfalls weder 

an den oberen nocli an den unteren Dornfortsatz en eine Trennungvom Wirbelkorper. Mormyrus 

zambacensis dagegen lasst sie an den oberen Dornfortsatzen der vier letzten Wirbel selir deutlicli 
erkennen. 

Erwahnung verdient nocli, dass bei M.anguillaris der 13., 15. und 16. Wirbel (von liinten 
gezahlt) gabelformig gespaltene obere Dornfortsatze, der 11. und 12. eben solclie untere Dorn- 

fortsatze tragt, und bei M. dorsalis der 12. Wirbel (von liinten) liinger als seine Vor- und 
Hintermanner ist, und 2 obere so wie 2 untere, liinter einander steliende Dornfortsatze besitzt. 

Dass es si eh bier um eine mit Synostose endigende Wirbelverkiimmerung liandelt, ist mir 
sebr wabrselieinlieli, da Almliclies auch bei andcren Eamilien an verschiedenen Stellen der 
Wirbelsaule vorkommt. 

Bei alien Mormyri (mit Ausnalnne des M. anguillaris und zambacensis) scliliessen ferner 
die unteren Bogenschcnkel sdion in grosserer odcr geringerer Entfernung vor dem binteren 

Ende derBauchholile zu vollstandigen unterenBogen zusammen, und verlangern sicballm'alilicli 

zu waliren unteren Dorncn, welehe bis zur Afterflosse bin wahrellippen tragen. Dieses gescliieht 
bei M. oxyrhynclms am 14. Wirbel, und reiclit bis zum 24., weicher der crste Scliwanzwirbel 

ist, da er an seinem unteren Dorn den 1. und 2. Tr'ager der Afterflosse aufnimmt, Bei M. 
Gaschive scliliessen schon die unteren Bogenschenkid des lo.AVirbels zusammen, und bilden 

einen spitzigen Bogen, weicher ein Bippenpaar tragt Dieses wiederholt sich bis zum 19. Der 

20. Wirbel, weicher der letzte Bauchwirbel ist, hat zwar einen unteren Bogen, tragt abcr kein 
Bippenpaar. Bei M. dorsalis beginnt das Zusammenschliessen der unterenBogen am 17. Wirbel, 
und rcicht nur bis zum 20. Bei M. elongatus reiclit es vom 14. bis zum 21. Wirbel. Bei M. Bane 

vom 10. bis zum 15. Bei .1/. cyprinoides findet sich dieses Verhaltniss bios am 17. Wirbel. Bei 
M. anguillaris und zambacensis kommt das bogenfdrmige Verwaclisen der unteren Schenkel nur 

am 24. Wirbel vor, weicher der letzte Bauchwirbel ist. Alle vorhergehenden Wirbel tragen 

an ihrcn Seiten eingelenkte Bippen, aber die verwachsenen unteren Bogenschenkel des 
24.Wirbels tragen keine Bippen, eben so wenig als die verwachsenen Bogenschenkel samnitlicher 

Scliwanzwirbel und des 47. Wirbels des Gymnarchus, weicher noch Bauchwirbel ist, 

Alle vor der Riickenflossc der Mormyri liegenden Wirbel haben auf ihren Dornfortsatzen 

lange Flossentrager aufsitzen, welehe natiirlich ohne Verwendung bleiben, unci sich von wirk- 
lichen Flosscntragern, welehe an ihren oberen Enden stark seitlich comprimirt erscheinen, 

durcli ihre Eeinheit, einige audi durcli ihrc S-formige Kriimmung unterscheiden; sie mogen 
falsche odcr abortive Flossentrae-er lieisscn. Die liinter der  Riickenflossc  folgenden Wirbel 
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20 Joseph Ilyrtl. 

besitzen  keinc  falschen Flossentr'ager   mekr,    eben so wenig als   die  liinter   der  Afterflosse 

gelegenen. 

Die Basaltbeile der oberen Bogenstiicke des Gymnarclius schicken auf beiden Seiten vor- 
derc l'angere und hinterc klirzere Verlangerungen ab, welche mit den ilmen entgegengerieh- 
teten des nachst vorderen und hinteren Wirbels zusammenstossen, und die Gelcnkforts'atze 

der Wirbel repr'asentiren. Bei alien Mormyri gehen die Gelenkfortsatze nicht vom oberen 

Bogenschenkel, sondern von der oberen Fl'ache des Wirbelkorpers selbst aus, und erreichen 
die ihnen entgegenwachsenden Forts'atze der anstossenden Wirbel niclit, sondern endigen als 

spitzige, bios auf einander zugeneigte Zacken. Am hinteren Ende des Schwanzes werden sie 
jedoch bei Gymnarclius und alien Mormyri so breit und zugleieh so lang, dass sie nun vollends 
einander nicht bios erreichen, sondern auch mit einander verwachsen, und dadurch iiber und 

unter den Wirbelkb'rpern einen vollst'andig von Knochen umschlossenen Canal fur das Riicken- 
mark unci fur die Arteria caudalis bilden. 

Bei Gymnarclius bleiben an den 5 vorderstenStammwirbeln die beiden Seitenschenkel des 
oberen Bogens in ihrer ganzen L'ange unvereinigt, und das Loch zum Durchgang des Riicken- 

marks ist eine nach oben klaffende Spalte, welche nur durch eine fibrose Zwischenmembran 
verschlossen wird. Die beiden unvereinigten Plalften des oberen Bogens stehen auch nicht 

symmetriseh, da der linke Schenkel liinter dem rechten emporsteigt. Bei den Mormyri besitzen 
auch die vordersten Wirbel geschlossene obere Bogen. 

Die Iiippen des Gymnarclius articuliren nicht mit den Seitenflaehen cler Wirbelkorper, sondern 

mit kurzen dicken Sockeln, welche in den unterenTheil der Seitenflache jedes rippentragenden 
Wirbels eingelasscn sind und wie Keile feststecken. Am vorletzten Bauchwirbel verschmilzt 

die llippe mit diesem Sockel, und die unteren Bogen der folgenden Wirbel bestehen aus ein- 
fachen, ungetlieilten Seitenschenkeln, welche wie jene friiher erw'ahnten Sockeln in der unteren 

FTache der Sehwanzwirbelfestsitzen. ILeixxMormyrus besitzt diese rippentragenden Knochen; — 

die Rippen articuliren unmittelbar mit den Wirbeln. 

Die vorderen 18 Bippenpaare des Gymnarclius sind, ganz abweichend von der allge- 
meinen Regel, nicht nach unten gekriimmt, sondern nach oben aufgebogen, und zugleieh 

kiirzer als die folgenden, welche, wie s'ammtliche Bippen der Mormyri1 nach unten sichkriimmen. 
Dass diese auffaliende Einrichtung mit der enormen Ausdehnbarkeit der Schwimmblase in 
nothwendigen Zusammenliang- stent, wurde friiher sclion bemerkt. 
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Anatomische Mittheilungen Uber Mormyrus und Gymnarclius. 21 

ERKLARUNG DER TAFELN. 

TAFEL I. 

Fig. 1. Skelet von Gymnarchus nUaticut in natiirliclier Grosse. Die Einzelheiten Bind ohne besondere Bezeichnung verstandlich. Ieh 
habe diese Abbildung beigegeben, da in der Abhandlung von Erdl fiber Gymnarchus nur einzelne Wirbel dieses Fisches 
isolirt abgebildet sind,  und die Darstellung des Kopfes nur eine fliichtig gearbeitete Skizze isr. 

Fig. 2. Kiemengeriiste und Zungenbein von einem grosseren Exemplare von Gymnarclius. 
a,   Os entoglossum. 

1), Zungenbeinkiel. 
c, c. Zungenbeinhcimer. 
J. ij. d, d. untere Gelenkstiieke der vier Kiemenbogen. 

e, e. e, e, obere Gelenkstiieke derselben. 

/, Os pharyngeum inferius. 
g. g,  der Knochen, welchen Erdl fiir das Meine Zungenbein Melt, ich aber als anomales unteres Gelenkstiick des zweiten 

Kiemenbogens betrachte. 
It, der mediane Knochenkern in der Symphyse der mit g bezeichnete Knoehen. 

TAFEL II. 

Kopf von Gymnarchus niloticus, genau ausgefuhrt, von einem sehr grossen Exemplare. — Jene Wenigen, welehe Aufsiitze ver- 
gleichend-anatomischen Inhaltes durchsehen, benb'thigen keiner Erkliirung der Einzelheiten, welehe iibrigens bei Erdl 
nachgesehen werden kann. (Abhancllungen der kb'nigl. baierischen Akademie der Wissensehaften, 5. Bd., 1. Abth., pag. 249.) 
Mich bestimmte nur die grosse Seltenheit und anatomische Schijnheit des Objectes. dasselbe im Bilde wiederzugeben. Der 
Deckel des  Gehororganes ist  abgehoben. 

TAFEL III. 

Die Abbildung stellt das Verdauungsorgan und die Schwimmblase von Gymnarchus dar. 
a, a, Magen im leeren Zustande. 
I, Sonde im Ductus pneumaticus. 
c, rundliehe Pars pylorica des Magens. 
d, enges Anfangsstiick des Diinndanncs. 
e, e, die zwei langen keulenformigen Appendices pyloricae. 
f, Leber. 
g, g, Gallenblase. 

/(, die an der Vereinigungsstelle des Ductus cysticus und hepaticus gebildete elliptische Erweitcrung. 
i, IJgamentum hepato-gastricum. 

k, Milz, am hintern Magenende befestigt. 
I, I. Lungen-almliche Schwimmblase, theilweise geoffnet, um die feinzellige,   an eine Schlangenlunge erinnernde Beschaffenheit 

ihrer Wand zu zeigen. 

?»,  Vena puhnonalis. 

n, Arteria pulmonalis. Beide Gefiisse verlaufen in der iiittellinie der unteren Schwimmblasenflache. 

TAFEL IV. 

Fig. 1. Kiemengeriiste von Aspius rapax, ohne weitere Erkliirung verstandlich. 
a, Truncus communis arteriarum hrancMalium, mit seiner Hauptveriistelung. 
8, Anschwellung an der Abgangsstelle des ersten Kiemenarterienpaares. 
c, das aus dieser Anschwellung hervorgehende gestielte Diverticulum. 

Fig. 2. Herz von Gymnarchus bei unterer Ansieht und natiirlicher Grosse. 

a, "Ventrikel. 
h, I. Vorkammer, welehe im blutgefiillten Zustande den Ventrikel seitwarts und hinten uberragt — gleichsam einschliesst. 
c, c, Vereinigungsstellen der Drossel- und Schliisselbeinvenen. 

d, d,  Venae vertehrales. 
Der durch die Vereinigung der Drossel- und Schliisselbeinvene gebildete Stamm (Ductus Cuvieri) nimmt die einfache Vena pul- 

rnonalis auf. 
g, g. Die vier Diverticula des Bulbus. 
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22 Joseph Hyrtl. Anatomische Mittlieilungen iiber Mormyrus und Gymnarchus. 

Fig. 3. Seitenansicht des Herzens von Gymnarchus. 

a, Ventrikel. 
b, Vorkaramer. 
e, c, die vier Diverticula des Biilbus. 

d, das Biindel der aus dem Bulbus hervorgehenden sechs Arteriae branchiales, welche etwas verworfen erscheinen. Die einfaelien 
Stamme gehoren dem ersten und zweiten Kiemenpaare an, die gabelfonnig gespaltenen dem dritten und vierten Kiemenpaare. 

Pig. 4. Kiemenvenen von Gymnarchus. 

a, Vene des ersten Kicmenbogens. 
b, Vene des zweiten Kieinenbogens. 
Beidc bilden die Aortenwurzel bei e. 
c, d, Vene der dritten und vierten Kieme, welche auf beiden Seiten gabelformig sich verbinden, und den dicken Stamm iezArte- 

ria pulmonalis f bilden. 
g, Arteria coeliaca, welche durch eine kurze Anastomose h mit der Arteria pulmonalis verbunden erscheint. 

TAFEL V. 

Fig. 1. Magen- und Darmcanal von Mormyrus oxyrhynchus im vollen Zustande und von natiirlicher Grosse. 
a, enger Oesophagus mit der Einmiindung des Ductus pneumaticus. 

b, Magen. 
c, kleine Pars pylorica. 
d, unansehnlicher Fundus coccus ventriculi. 
e, e, Darm mit engem Anfang. 
/,/, ungleich lange Appendices pyloricae. 

Fig. 2. Magen desselben Thieres im zusammengezogenen Zustande, von der Seite gesehen. 
a, Oesophagus. 
b, Sehnenfleck, von welehein die die Magenrander   tungreifenden Muskclbiindcl ausgehen,   um auf der entgegengesetzten Flache 

des Magens an einem gleichen Sehnenfleck zu enden. 
c, Diinndannanfang. 
d, Andeutung der Pars pylorica. 

Fig. 3. Linko Seitenansicht des Herzens von Mormyrus oxyrhynchus, zwehnal vergrossert. 
a, Ventrikel. 

b, Vorkarnmer, zusammengefallen. 
c, 'Bulbus des Truncus branchialis communis. 

d, Diverticulum von der unteren Wand des Bulbus ausgehend. 
Fig. 4. dieselbe Seitenansicht des Herzens von Mormyrus anguillaris. 

a, Bulbus, mit einem stumpfen Diverticulum b (zweimal vergrossert). 
Fig   5. Eine gleiche Ansicht des Herzens von Mormyrus elongatus. 

Das Diverticulum a des Bulbus kegelformig zugespitzt. 

TAFEL  VI. 

Fig. 1. Magen von Mormyrus anguillaris, gefiillt, und in natiirlicher Grb'sse. 
a, weiter Oesophagus mit feiner Miindung des Ductus pneumalicus bei h. 
b, rundlicher Magen. 

c, Pars pylorica. 
d, Diinndarmanfang. 
e, e, kurze, und ungleich lange Appendices pyloricae. 

Fig. 2. Zweimal vergrosserter Magen von Carapus macrurus mit zwei Appendices pyloricae. 

Fig. 3. Ebenso vergrosserter Magen von Slemarchus albifrons mit sechs Appendices pyloricae. 

Fig. 4. Die Gemminger'schen Knochen von Mormyrus oxyrhynchus.. 
A. das Knochenpaar am hinteren Ende der Riickcnfiosse, von der Seite gesehen, in natiirlicher Grosse. 
b, vordere Schenkel. 
c, hintere kiirzere Schenkel. 
d, vertical stehendes Knochenplattchen, an der Verschmelzungsstelle beider Knochen, welches sich mit der Crista seiner unteren 

Flache e an die breite Spitze des oberenDornfortsatzes des lLWirbels (von riickwarts geziihlt) anlegt, — mit seinem oberen 
Kande aber theilweise (bei/) mit dem oberen Ende des letzten Flosscntriigers, theilweise (bei g) mit dem kugeligen Gelenks- 
kopf des letzten Flosscnstrahlcs articulirt. 

B. Verschmelzungsstelle beider Knochen von oben gesehen, mit dem nach oben ragenden senkrechten Knochenplattchen. 

C. Das Knochenpaar hinter der Afterflosse, ohne Verschmelzungsstelle. 
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