
Biologisches Centralblatt
unter Mitwirkimg von

Dr. M. Reess mui Dr. E. Selenka
Prof. der Botanik Prof. der Zoologie

herausgegeben von

Dr. J. RosentJial
Prof. der Physiologie in Erlangen.

24 Nummern von je 2 Bogen bilden einen Band. Preis des Bandes 16 Mark
Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und Postanstalten.

VII. Band. 15. Dezember 1887. Nr. 20.

Inhalt: V. Lendenfeld, Die Leuchtorgane der Fische. Apsithy, Studien ber die

Histologie der Najaden. ZacliariaS, Zur geographischen Verbreitung der

Hydrachniden. Ritzeiua Kos, Die Schaffliege. Aus den Verhaild-

lllUgen gelehrter Gesellschafteu (60. Versammlung deutscher Naturforscher

und Aerzte zu Wiesbaden).

Die Leuchtorgane der Fische.

Von Dr. R. v. Lendenfeld.

Ich habe die bistologischen Untersuchungen der Leuchtorgane der

Challenger- Fische unternommen und einen Bericht hierber in den

Challenger-Reports verffentlicht, welcher als Appendix zu Gnther 's

allgemeinem Report ber die Challenger -Fische erscheint.

Da vielleicht einige der Resultate meiner Untersuchungen von

allgemeinem Interesse sein mchten, so will ich hier einen kurzen

Abriss derselben geben.

Seitdem meine Arbeit erschienen ist, hat Leydig') einen kleinen

Beitrag zur Kenntnis der Bedeutung dieser Organe geliefert, der im

folgenden kritisiert werden soll.

Leuckart^) war der erste, welcher diese Organe genauer unter-

suchte, er betrachtete dieselben als accessorische Augen. Ussow^')
kam bei seiner ersten Untersuchung dieser Organe zu einem hn-

lichen Resultat; er vergleicht diese Bildungen mit den von Claus

bei Euphausia nher uutersuchten accessorischen Augen". Die letz-

tern sind aber nach den neuesten Untersuchungen von Sars*) nicht

accessorische Augen, sondern Leuchtorgane. Spter untersuchte Us s o w

1) F. Leydig, Das Parietalorgan der Wirbeltiere. Zool. Anz., Nr. 262.

2) R. Leuckart. lieber mutmaliche Nebeuaugen bei einem Fische. Be-

richt der Naturf.-Vers. 1864.

3) M. ssow, Archiv d. Gesellsch. Naturf. Freunde. Petersburg. Bd. V.

S. 70. 1874.

4) G. 0. Sars, Report an the Schizopoda. Challenger-Reports XXXVII.
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eine grere Zahl von Fischen^), bei tlenen diese Org-aue vor-

kommen. Er besolirnkte seine Anfniorksamkeit jedoch auf die

segmental verbreiteten regelmigen Organe am Krper und zog die

groen suborbitalen drUsenartigen Organe niclit in den Kreis seiner

Untersuchungen.
Er betrachtet in dieser Arbeit jene Organe, welche durch eine

transversale Einschnrung in eine proximale und distale Hlfte ge-

teilt sind, als Augen. Seine histologischen Angaben sind nicht im

Einklang mit den sptem Beobaclitungen von Leydig.
Der letztere Autor hat eine grere Arbeit 2) ber den Gegen-

stand geliefert. Er untersuchte eine Anzahl von Arten und kam zu

dem Schlsse, dass es drei verschiedene Arten der hier in betracht

kommenden Organe gbe; nmlich Augenhnliche Organe", (rlas-

perlenhnliche Organe" und Leuchtorgane".
Ueber die wahre physiologische Bedeutung dieser Organe spricht

sich Leydig sehr vorsichtig aus; er scheint geneigt zu sein, sie als

elektrische oder pseudo-elektrische Organe in Anspruch zu nehmen.

Seine histologischen Angaben stimmen mit meinen eignen Resul-

taten gut Uberein
;
die Differenzen erklren sich daraus, dass Leydig's

Material groenteils nicht so gut konserviert war als es wnschens-

wert gewesen wre.

Neuerdings hatEmery^) eine kleine Mitteilung ber den feinem

Bau dieser Organe bei Scopelus gemacht. Er betrachtet das von ihm

untersuchte Rnckenorgan des Scopelus als ein Lenchtorgan.
Meine eignen Untersuchungen wurden teilweise an dem Challenger-

material und teilweise an besonders gut konservierten Exemplaren
von Scopelus benoi angestellt, welche Kleinen berg in Messina

prpariert hatte.

Folgende Arten sind von mir untersucht worden: Opostomias

micripuus, Echiostoma harbatum, Pcichystomias microdon, Mcdacosteus

Indiens, Asfronesthes niger , Argyropelecus hemigymus, Sternoptyx dia-

])hana, Scopelnshenoiti, Xenodermicltthys nodulosus^ Halosaurus macrochir

und Halosaurus rostratiis.

In diesen Fischen tinden sich viele verschiedene Formen von

Organen, von der Art, wie sie hier in betracht kommen. Alle von

Ussow, Leydig und Emery untersuchten Organe sind in dem
einen oder in mehrern dieser Fische vertreten. Dazu kommen noch

mehrere neue Formen.

Ich fasse alle diese Organe als Leuchtorgane zusammen und

unterscheide zwlf Arten derselben.

Zerstreut ber die ganze Oberflche des Krpers, und hufig mehr

1) M. Ussow, Ueber den Bau der sogenannten augenhnliohen Flecken

einiger Knochenfische. Bull. Soc. Imp. des Nat. Moscou. t. LIV. p. 79. 1S79.

2) F. Leydig, Die augenhnlichen Organe der Fische. Bonn 188L

3) C. Emery, Mitt. d. zool. Stat. Neapel. Band V.
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oder weniger regelmig- seg'meiital angeordnet, finden sieh kleine

rundliche Organe auf der Oberflche des Krpers. Dieses sind Us-
sow's augenhnliche Organe" und Leydig's augenhnliche" und

glasperlenhnliche" Organe.
Ich habe alle diese regelmige ocellare phosphoreszierende

Organe" genannt. Sie sind entweder einfach oder zusammengesetzt.
Die erstem erscheinen kugel- oder sackfrmig, bleiben klein und ent-

sprechen den drUsenartigen Organen Ussow's und einem Teile der

augenhnlichen Organe Leydig's.
Die letztern sind durch eine transversale Einschnrung in einen

proximalen sack- oder kugelfrmigen und einen distalen becherfrmigen
Teil zerlegt. Diese zusammengesetzten ocellaren Organe waren es

vorzglich, welche den frhern Autoren, Lieb erkhn, Ussow und

Emery, als Untersuchungsobjekte gedient haben; sie entsprechen
dem groem Teil der ugen- und glasperlenhnlichen Organe dieser

Autoreu.

Die einfachen ocellaren Organe" bleiben stets isoliert, die zu-

sammengesetzten verschmelzen hufig in ihren proximalen Teilen zur

Bildung grerer Organe, die aus einem kontinuierlichen kanal- oder

sackfrmigen Raum bestehen, dem die stets mehr oder weniger ge-'

trennt bleibenden distalen Teile als Becher aufsitzen. Solche Bil-

dungen sind besonders bei Argyropeleciis und Sternoptyx gut ent-

wickelt.

Die einfachen ocellaren Organe sind entweder mit einer Pigment-
hlle bekleidet, oder sie entbehren einer solchen

;
niemals sind sie mit

einem besondern Reflektor ausgestattet.

Die zusammengesetzten ocellaren Organe besitzen stets einen

Pigmentmantel und hufig auerdem noch einen aus nadel- oder fein

fadenfrmigen Elementen zusammengesetzten silberglnzenden Reflek-

tor. Diejenigen zusammengesetzten Organe, welche eines Reflektors

entbehren, sind stets isoliert und stehen mehr oder weniger senkrecht

zur Oberflche. Jene aber, welche mit einem Reflektor ausgestattet

sind, erscheinen stets sehr stark gegen die Oberflche geneigt. Diese

infolge des Glanzes ihrer Reflektoren sehr auffallenden Organe sind

es, welche Leydig als glasperlenhnliche Organe beschrieben hat.

Eine Reihe von abweichend gebauten ocellaren Organen findet

sich auf den groen Schuppen, welche die Seitenlinie der Halosaurus-

Arten markieren.

Auer diesen regelmig gestalteten und gesetzmig angeordneten

Organen finden sich noch andere, welche hier in betracht kommen.
Es sind dies groe massige Drsen, welche oft unregelmig ge-

staltet und verteilt sind. Diese Organe sind Leydig's Leuchtorgane.
Sie finden sich als Flecken an den Seiten des Krpers, auf

modifizierten Barteln und Flossenstrahlen, am Unterkiefer und vor-

zglich in hoher Ausbildung unterhalb des Auges. Die letztern, welche

39*
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ich Suborbital-Orgaiie nenne, sind entweder mit einem Reflektor aus-

gestattet oder nicht.

Wir haben demnach tblg-ende Arten von Leuchtorganen bei Fischen

zu unterscheiden^):

Leuchtorgane
Regelmige ocellare Organe
Auf den Schuppen der Seitenlinie

1) ohne Pigment -Mantel

Halosaurus macrochir

Halosaurus rostratus.

Zerstreut und in die Haut eingesenkt

2) Einfach ohne Pigment- Mantel

Opostom/as micripuus.

3) Einfach mit Pigment - Mantel

Opostomias micripuus
Echiostonia borbatum

Pachystomias microdon

Malacosteus indlcus

Astronesthes niger.

4) Zusammengesetzt ohne Reflektor

Opostomias micripuus
Echiostoma barbatmn

Pachyostomias microdon

Astronesthes niger.

5) Zusammengesetzt mit Reflektor

Argyropelecus hemigymnus

Sternoptyx diaphana

Scopelus benoiti.

Vorragend einfach

6) Mit Pigment - Mantel

XenodermichtJiys nodulosiis.

Unregelmige, drsenfrmig-e Organe

7) Zerstreut

Astronesthes niger.

8) Auf dem Unterkiefer

Argyropelecus hemigym uns

Sternopthyx diaphana.

9) An den Barteln und Flossenstrahlen

Opostomias micripuus
Malacosteus indicus.

10) Unter dem Kiemendeckel

Halosaurus macrochir.

1) In dieser Liste sind nur die von mir selbst untersuchten Arten

angefhrt.
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11) Suborbital ohne Reflektor

Opostomlas micripuus
Astronesthes niger.

12) Suborbital mit Reflektor

EcJdostoma barbatum

Pachystomias microdon

Malacosteus indicus

Scopelus benoiti.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, wie diese Org-ane unter den von
mir untersuchten Arten verteilt sind.

1) Die regelmigen ocellaren Organe auf den Schuppen der

Seitenlinie von Ha/osaurus bestehen aus kleinen langgestreckten spindel-

frmigen Polstern, welche auen den Schuppen aufsitzen. Unterhalb

des Organs findet sich ein schiefer Kanal, welcher die Schuppe durch-

bohrt. Durch diesen treten Nerten und besonders mchtige Blut-

gefe zu dem Organ heran und breiten sich in dessen Basis aus.

Das Organ selbst besteht aus einer basalen Schicht von Kapillaren
und Nerven, in welcher zahlreiche multipolare Ganglienzellen vor-

kommen. Auf dieser basalen Schicht ist das Organ aufgebaut. Es

besteht aus schlanken, spindelfrmigen Zellen, welche von der basalen

Schicht aufsteigen und gegen die konvexe Oberflche ausstrahlen.

Ihre distalen Enden sind gekrmmt und in tangential verlaufende

Fden ausgezogen, welche sich auf der Oberflche ausbreiten.

Die Spindelzellen liegen nicht dicht beisammen, sondern erscheinen

durch eine hyaline Zwischensubstanz getrennt.

Diese polsterfrmigen langgestreckten und vertikal gestellten

Organe liegen nicht frei, sondern sind auen von einer Membran be-

deckt, welche sich von dem hintern Rand der vorhergehenden Schuppe
bis zu jener queren Rippe erstreckt, welche dicht hinter dem Organ
der Schuppe entragt.

2) Die einfachen ocellaren Organe ohne Pigmentmantel finden

sich auf den Seiten und am Rcken von Opostoinias micripuus. Sie

erscheinen als zahlreiche zerstreute weie Punkte auf der schwarzen

Haut des Fisches. Die Organe liegen frei, sind etwas in die Krper-
oberflche eingesenkt und erscheinen niedrig linsenfrmig oder hher,

halbkuglig. In ihrem basalen Teile finden sich zahlreiche Nerven

und Blutgefe. Von der durch diese gebildeten Schicht erheben

sich kurze und breite Rhren, welche gegen einander abgeplattet,

prismatisch und von einer Schicht rundlicher, krniger Zellen ausge-

kleidet sind.

3) Die einfachen ocellaren Organe mit Pigmentmantel erscheinen

in Opostomias micripuus und Fachi/stoniias microdon ber die Oberflche

gleichmig zerstreut. In Echiostoma bcubatiim bilden sie transversale

Doppelreihen am Rcken und auf der Bauchflche. In Malacosteus

indicus und in Astronesthes niger, wo diese Organe ebenfalls vor-
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kommen, sind sie auf die Baucbfiche beschrnkt. Aehnliclie Organe
sind vouUssow in Gonostoina maurolicus und in Scopelus heoh'dahtet

worden.

Das Organ besteht aus einem sackfrmigen in die Oberflche des

Fisches eingesenkten Pigmentmantel, dessen Lumen von radial ge-

stellten pyramidalen Rhren eingenommen wird. Die letztern sind

von krnigen rundlichen Zellen mehr oder weniger ausgefllt. Im

Mittelpunkte des Organs, dicht nnterhalb der Cornea-artigen, uhrglas-

frmig vorgewlbten und durchsichtigen Cuticula findet sich ein leerer

Raum, in welchen die prismatischen, radial gestellten Tuben mnden.

4) Die zusammengesetzten , regelmigen ocellaren Organe ohne

Reflektor finden sich in zwei longitudinalen Reihen auf jeder Seite

des Krpers in Opostomias micripuus, Echiostoma barbatum, Astroiiesthes

niger und PacJiystomias microdon. Ussow hat hnliche Organe in

Astronesthes, Stomias und Chmdiodus beschrieben. Leydig erwhnt
solche Bildungen bei Ichthyococcns.

Nach Ussow bestehen diese Organe aus einem proximalen kugel-

frmigen und aus einem distalen becherfrmigen Teil, welche durch

eine transversale, ringfrmige Einschnrung von einander getrennt

werden. Nach ihm soll der uere Becher von einer Flssigkeit aus-

gefllt sein, whrend der innere als ,.Auge" bezeichnete Teil von

radial gestellten Krystallkegeln eingenommen wird. Zwischen beiden

findet sich in der ringfrmigen Einschnrung eine aus Zellen zu-

sammengesetzte Linse, die einen stielartigen Zipfel nach innen ent-

sendet. Nach Leydig werden beide Teile von radial gestellten Rhren

eingenommen, in welchen rundliche, krnige Zellen liegen. Nach

meinen Beobachtungen besteht das Organ aus einer Pigmenthlle,
welche in gleichfrmiger Dicke den proximalen kugelfrmigen und

distalen rotations-paroboloidischen Teil umgibt. In der Einschnrung
zwischen beiden findet sich hufig ein mchtigerer Pigmentring. Inner-

halb des Pigraentmantels wird eine feine, stark lichtreflektierende

Membran augetroffen. Der sphrische Teil wird von radialen, mit

krnigen Zellen erfllten Rhren eingenommen, welche in einen zen-

tralen leeren Raum mnden. Aehnliche, longitudinal verlaufende Rhren
erfllen auch den groem distalen becherfrmigen Teil. Zwischen

beiden liegt eine linsenfrmige dicke Scheibe, welche vorzglich aus

groen rundlichen Zellen zusammengesetzt ist. Diese Scheibe besteht

aus zwei scharf geschiedenen Schichten. Auen wird das Organ von

einer vorgewlbten Cornea-artigen Cuticula bedeckt.

5) Regelmige ocellare zusammengesetzte Organe mit Reflektor

finden sich in der Mittellinie des Krpers hinter der Rckenflosse

einzeln, oder mehrere hintereinander, bei Scopelns und in zwei Reihen

auf jeder Seite des Krpers in Gonostoma, Argyropelecm und Sternoptyx.
Die ventralen Reihen sind kontinuierlich, whrend die lateralen aus

von einander getrennten und zerstreut stehenden Gruppen solcher
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Organe bestehen. Alle dieise Organe mit Ausnahme jener am Rcken
von Scopelus erscheinen teilweise verschmolzen, indem die proximalen

sackfrmigen Teile derselben sich zu einem kontinuierlichen kanal-

oder taschenfrmigen Gebilde vereinigen. Die Axe des Organes ist

stets sehr stark gegen die Oberflche geneigt, und es erscheint daher

der distale becherfrmige Teil dieses, sonst in jeder Hinsicht den

vorhergehenden hnlichen Organs so stark schief abgestutzt, dass er

ein rinneufrmiges Aussehen gewinnt. Nur in den, bis an den ven-

tralen Rand der Seitenflche des Krpers herabgerckten Bechern

von Argyropelecus und Sternopfyx wird eine solche schiefe Abstutzuug
nicht beobachtet. Hier erscheinen die gegeneinander abgeflachten
Becher einigermaen vierseitig pyramidal.

Wie immer diese Organe gestaltet sein mgen, so sind sie doch

stets von gleichartiger Struktur. Sie bestehen aus einer mchtigen
uern Pigmentlage, auf welche eine stark lichtreflektierende, silber-

glnzende Schicht folgt. Diese beiden Hllen sind im proximalen

sackfrmigen und im distalen becherfrmigen Teil gleichmig ent-

wickelt. Der proximale Teil wird in den einfachen Organen von

Scopelus von radialen, und in den langen Kanlen der ventralen Reihen

in Sternoptyx und Argyropelecns, welche als verschmolzene proximale
Teile dieser Organe anzusehen sind, von unregelmig longitudinal

verlaufenden Rhren eingenommen. In diesen Rhren finden sich stets

rundliche, krnige Zellen. Der uere becherfrmige, respektive rinnen-

frmige Teil des Orgaus wird von einer komplizierten Struktur ein-

genommen. Nerven und Blutgefe durchbohren hier die Pigment-
schicht und den Reflektor und erheben sich in Gestalt vertikaler

Fden bis gegen die uere Oberflche hin. Schlanke, garbenfrmig

angeordnete Zellen strahlen von diesen vertikalen Fden aus. Diese

Zellen sind zweierlei: 1) lange Spindelzellen und 2) keulenfrmige

Zellen, in deren distalen, verdickten Enden je ein ovaler stark licht-

brechender Krper dicht oberhalb des Kernes liegt. In der oberflch-

lichen Schicht, welche die von diesen Zellen zusammengesetzten Sulen

bedeckt, finden sich groe rundliche und multipolare Zellen.

EmeryM hat die Rckenorgane von Scopelus untersucht und ist,

obwohl ihm die keulenfrmigen Zellen entgangen sind, zu ziemlich

hnlichen Resultaten gelangt wie ich.

6) Regelmige ocellare, vorragende, mehr oder weniger gestielt

erscheinende Organe finden sich nur bei Xetiodermichthys nodiilosns.

Sie bestehen aus einem ovalen Krper, der mit einem Ende an die

Haut befestigt ist und von der Anheftungsstelle derart herabhngt,
dass er sich dicht an die Haut anlegt. Der proximale Teil wird von

einer sehr mchtigen Pigmenthile umgeben. Der distale Teil ist von

einer durchsichtigen Cuticula bekleidet. Ein mchtiger Nerv tritt in

das Organ ein. Der proximale Teil, welcher durch eine nach innen

1) C. Emery, Mitteil. Zool. Stat. Neapel. Bd. 5.
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vorra^-eiide, transvcrsiile Leiste der uern Pigmenthlille von dem
distalen Teile teilweise abgeschlossen wird, enthlt keine Rhren.
Der distale Teil wird grtenteils von keulenfrmigen Zellen ausge-

fllt, welche alle longitudinal gelagert sind. Diese Zellen sind den

oben, von den zusammengesetzten Organen mit Reflektoren beschrie-

benen hnlich.

7) Die zerstreuten, unregelmig drsenfrmigen Organe finden

sich bei Astronesthes niger an den Seiten des Krpers. Sie erscheinen

als unregelmig konturierte weie Flecken auf der Seite des Krpers
und bestehen aus vertikalen, von krnigen Zellen erfllten Rhren.

8) Die unregelmigen drsenfrmigen Organe am Unterkiefer

bilden bei Sternopti/x diaphana zwei groe median gelegene Flecken

mit lappenfrmigen Konturen und stimmen im Bau mit den oben sub 7

beschriebenen Organen berein.

9) Die unregelmigen drsenfrmigen Organe auf den Barteln

finden sich bei Opostomias niicripuus und PucJujstonas microdon. Diese

Barteln sind unpaar. Ueberdies ui der erste Flossenstrahl der Brust-

flosse von Opostomias in einen biegsamen Faden umgewandelt, welcher

ein hnliches Organ trgt. Das Organ besteht aus radialen von kr-

nigen Zellen erfllten Rhren^ welche von der einen Seite des Fadens

abgehen. Auen ist das Organ von einer krnigen Schicht bekleidet,

diese ist w^ohl als koaguliertes Sekret anzusehen.

10) Unregelmige, drsenfrmige Organe unter dem Kiemendeckel

finden sich bei Halosmiriis macrochir. Sie haben einen hnlichen Bau

wie die oben beschriebenen, und werden von vertikalen aus Nerven

und Blutgefen zusammengesetzten Fden durchzogen.

11) Unregelmige, suborbitale drsenfrmige Organe ohne Reflek-

toren finden sich bei stronesthes niger und Opostomias micripuus
unterhalb des Auges. Bei stronesthes finden sich zwei Paare solcher

Organe und bei Opostomias ein Paar. Ueberdies treffen wir bei

erstem ein unpaares Organ dieser Art, in der Mittellinie des Krpers,
auf der Stirne an.

Die suborbitalen Organe von stronesthes erscheinen als breite

sack- oder rinnenfrmige Einsenkungen, welche von longitudinalen,

mit krnigen Zellen ausgekleideten Rhren eingenommen werden.

Die Suborbitalorgane von Opostomias micrijmus sind hher ent-

wickelt. Sie bestehen aus zwei Teilen, einem oberflchlich gelagerten
und einem tief in das Innere reichenden. Das ganze Organ hat die

Gestalt einer dicken, elliptisch konturierten Platte, welche in der

Mitte um 90" gebogen ist der eine Teil erstreckt sich tangential

und breitet sich in der Oberflche aus, whrejid der andere Teil

radial, senkrecht zur Oberflche steht. Der uere Teil dieses Organes
besteht aus zwei wohl getrennten Lagen einer Masse gewundener
mit krnigen Zellen erfllter Rhren im Innern und einem hohen

Zylinder-Epithel an der Oberflche. Das letztere ist aus senkrechten,
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schlanken Spindelzellen, zwischen denen zahlreiche kurze und dicke

Keulenzellen liegen, zusammengesetzt. Die Stiele der letztern sind

mit groen unregelmigen, hufig birnfrmig gestalteten Zellen ver-

bunden, welche eine ziemlich kontinuierliche einschichtige Lage am
Boden des Spindel- und Keulenzellen-Epithels bilden. Ein mchtiger
Nerv tritt an den proximalen Teil des Organs heran und breitet sich

vorzglich im Boden der Spindel- und Kenlen-Zellenschichte aus. Die

letzten Verzweigungen dieses Nerven sind mit den groen birnfrmigen,
oben beschriebenen Zellen verbunden. Der ganze proximale Teil des

Organs besteht aus hnlichen Rhren, wie sie im zentralen Teil der

distalen Partie vorkommen: hier fehlt das uere Spindel- und Keulen-

zellen-Epithel.

12) Die unregelmigen drsenfrmigen suborbitalen Organe mit

Reflektoren, welche die grten Gebilde dieser Art sind, kommen bei

Scopelus, Pachijstomias, Opostomias und Malacosteus vor. Leydig hat

diese Organe bei Scopeliis untersucht. In der Regel findet man zwei

Paare solcher Organe am Kopfe. Dicht unterhalb und etwas vor dem

Auge liegt ein kleineres und etwas weiter unten und dahinter ein

greres Organ. Gewhnlich haben diese Organe folgenden Bau:

Das Gebilde besteht aus einem kugelfrmigen, proximalen und

einem tangential in der Oberflche ausgebreiteten distalen Teil. Der

letztere ist lnglich zylindrisch, wurstfrmig. Die beiden Teile des

Organs sind durch eine tiefe Einschnrung von einander getrennt und

nur durch einen schmalen Hals in Verbindung. Der proximale

kuglige Teil ist von einer gewaltig dicken, lichtreflektierenden,

silberglnzenden Kapsel umschlossen, welche von zahlreichen Ka-

nlen durchzogen wird. Durch diese Kanle treten die Nerven

und Blutgefe an das Organ heran. Der distale, oberflchliche

Teil entbehrt des Reflektors: die silberglnzende Kapsel, welche

den proximalen Teil des Organs umzieht, endet an der Einschnrung
zwischen dem proximalen und distalen Teil mit einem scharfen Rande.

Das Organ wird von vorzglich radial verlaufenden Rhren einge-

nommen, welche von krnigen Zellen ausgekleidet sind.

In dem vordem Suborbitalorgan von Pachystomias kommt noch

eine weitere Komplikation hinzu, indem hier ein netzfrmiges Gewebe,
welches offenbar einen Teil des Organs bildet, auen an die silber-

glnzende Kapsel angelegt ist.

Wenn wir nun aus diesen Angaben allgemeine Schlsse ziehen

wollen, so sehen wir auf den ersten Blick, dass zweierlei Arten von

Geweben an dem Aufbau dieser Organe teilnehmen : die Rhren, und

die Spindel- und Keulenzellen -Epithelien. Die erstem sind off'enbar

Drsenschluche, und es wren demnach diese Teile unserer Organe
als t u b u 1 s e Drsen anzusehen. In den einfacher gebauten

Organen bilden diese Drsen das ganze Gebilde. Bei den hher ent-
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wickelten koniiiieii noch die Epitlielieii hinzu. Die massigen Zellen

am Boden der letztern, die mit Nerven in Verbindung stehen, sind

offenbar Ganglienzellen. Die spindelfrmigen Zellen knnen viel-

leicht als Stiitzzellen in Anspruch genommen werden, wo sie mit

Keulenzellen assoziiert sind. Dort aber, wo sie allein vorkommen,
wie bei Halosaurus, mssen sie als spezifisch ditierenzierte Elemente,
welche mit der Funktion des Organs in direktem Zusammenhang
stehen, angesehen werden. Die Keulenzellen endlich, welche ich ent-

deckt habe, und welche als die hchst diti'erenzierten Apparate in

nnsern Organen anzusehen sind, halte ich fr modifizierte Drsen-
zellen, auf welche in den hher entwickelten Organen die Haupt-
funktion des Ganzen vorzglich bertragen ist. Die Cornea-artigen
uern Deckmembranen, sowie die nach Emery aus eingestlpten

Schuppen hervorgegangenen Reflektoren und die Pigmenthllen sind

acces-orische Bestandteile unserer Organe.
Was die Innervation anbelangt, so ist es mir gelungen, bei Echio-

stoma barbatum den Nerv zu verfolgen, welcher das uborbitalorgan

versorgt. Dieser Nerv ist ein mchtiger Ast des Trigeminus,
welcher der Lage nach mit dem elektrischen Nerv von Torpedo ver-

glichen werden kann. Er entspringt von einem bedeutenden speziellen

Gehirn-Lobus an der ventralen Seite des L. opticus. Ich nenne diesen

bei andern Fischen nicht vorkommenden Gehirnteil Lobus Phos-

phorios".
Die ocellaren Organe werden von gewhnlichen Spinalnervensten

versorgt.

Ueber die Funktion dieser Organe liegen Beobachtungen von

Gnther, Willemoes Suhm') und Guppy^) vor. AVillemoes
Suhm berichtet von einem gefangenen und bei Nacht heraufgebrach-
ten Scopelus, dass er wie ein Stern im Netze geglnzt habe. Guppy
hat gesehen, dass Scopelus leuchtet, und dass das Lieht von den hier

als Leuchtorgan beschriebenen Gebilden ausgestrahlt wird.

Die Uebereinstimmung aller dieser Organe im Bau und die sicher

konstatierte Thatsache, dass einige derselben leuchten, lassen den
S c h 1 u s s zu, dass alle diese Organe w i r k 1 i c li L e u c h t -

Organe sind. Keine derselben sind Augen. Um jedoch den physiolo-

gischen Vorgang, welcher das Leuchten verursacht, verstehen zu knnen,
ist es notw^endig, weitere Umschau im Gebiete der leuchtenden See-

tiere zu halten. Ich habe die leuchtenden Insekten hier nicht in den

Kreis meiner Betrachtungen gezogen, weil ich mir dies fr eine sp-
tere Gelegenheit vorbelialten will.

Unter allen Gruppen von Tieren kommen leuchtende Arten vor.

Abgesehen von den phosphoreszierenden Bakterien^) und Pilzen

1) Willemoes Siihni, Challenger Briefe. Zeitsclir. f.wiss.Zool., Bd.XXlV.

2) Guppy, Ann. Mag. Nat. Hist. Ser. 5. Vol. IX.

3) 0. Katz, Pioceediug Lic. Sonn. N. S. W. 1887.



V. Lendenfeld, Leuclitorgane der Fische. 619

(Keodiction verehravi), der Noctiluca und andern finden wir die ein-

fachste Leuchtvorrichtung- bei den Colenteraten. pongien leuchten

nicht. Bei vielen Epithelarien (z. B. Pelagia noctiluca, Cydippe)
leuchtet der gewhnliche Schleim, den die Drsenzellen der Haut

produzieren, in dem Momente seines Entstehens, wenn er mit

dem Wasser zum ersten mal in Berhrung kommt. Spezielle Leucht-

organe finden sich bei Colenteraten nicht.

Bei Phyllirhoe'^) bucephala werden in der Oberflche des Krpers
zahlreiche isolierte rundliche Zellen angetroffen, welche eine groe,
stark lichtbrechende Vakuole enthalten. Diese Zellen stehen durch

feine Fden Nerven mit Ganglienzellen in Verbindung. Sie

leuchten und erscheinen im Bau den von mir entdeckten Keulenzellen

der Fische hnlich.

Bei Pyrosoma werden schon vielzellige Leuchtorgane angetroffen.

Diese bestehen aus rundlichen Haufen von Drsenzellen, welche mit

Nerven in Verbindung stehen und ein fettiges Sekret produzieren,

welches nach dem Willen des Tieres mit lebhaftem leuchten man

kann, wie ich selber beobachtet habe, dabei lesen verbrannt wird.

Diese Leuchtorgane der Pyrosoma sind mit den oben beschriebenen

einfachen Organen von Opostomias micripuns direkt vergleichbar. Aus

den letztern haben sich dann die andern hher entwickelten und

reicher ausgestatteten Leuchtorgane der Fische entwickelt. Die nach

Sars als Leuchtorgane anzusehenden, von Claus als accessorische

Augen beschriebenen, bei Enphausia vorkommenden Gebilde, sind etwas

abweichend gebaut, jedoch leicht aus dem Organ von Pyrosoma ab-

zuleiten. Diese fhren, glaube ich, eher zu den Leuchtorgauen der

Insekten als zu jenen der Fische hin.

Die Funktion der einfaclien, blo aus Drsenzellen bestehenden

Organe drfte die sein, dass die Drsen im Moment des Ent-
stehens leuchtendes Sekret produzieren.

Bei den hher entwickelten Organen knnen wir annehmen, dass

das Sekret der auch in diesen Organen vorkommenden Drsen fr
sich nicht leuchtet, sondern erst durch einen aktiven Eingriff von

Seiten der Spindel- und Keulenzcllen zum leuchten gebracht wird.

Die silberglnzenden Kaps-eln sind vorzgliche Hohlspiegel, welche

das Licht in ein Bndel vereinigen und nach einer bestimmten

Richtung entsenden. Wo zahlreiche solche Organe parallel neben

einander stehen, wie bei Stei-iioptyx, mssen wir annehmen, dass ganze
Breitseiten" von Lichtblitzen gleichzeitig abgegeben werden.

Die regelmigen ocellaren Organe sehen grtenteils nach hinten

und nach unten, whrend die groen Augen dieser Fische nach oben

sehen. Es ist daher klar, dass diese Organe defensive Waffen,

1) Paolo Paneeri, Atti. Acad. Tia et Mat. Napoli, Band V, Nr. 14;

E. Mller, Bau der Phyllirhoe. Zeitschr. f. wiss. Zool., 1854.
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Schreckorgane und uicbt etwa Organe sind, welche zur Anziehung
der Beute dienen knnen.

Anders verlilt es sieh mit den Suborbitalorganeu. Diese be-

leuchten das Gesichtsfeld und dienen wahrscheinlich als Blendlaternen,
um dem Besitzer derselben die vor ihm schwimmenden Beutetiere zu

zeigen.

Die Leuchtorgane an den Barteln und an den modifizierten Flossen-

strahlen sind vielleicht Lockapparate.
Was die Entwicklung dieser Organe anbelangt, knnen wir an-

nehmen, dass sie zum Teil aus dem verzweigten Schleimkanalsystem
und zum Teil aus den einfachen Schleimdrsen der Haut hervorge-

gangen sind.

Diese Organe der Fische sind zu Leuchtorganen um-

gewandelte Drsen, welche sich bei nchtlichen Fischen
und vorzglich bei den in der ewig finstern Tiefe des
Meeres lebenden und mit Augen versehenen Arten durch

Adaption aus dem Schleimkanalsystem entwickelt haben.

Neuerdings hat LeydigM diese Bildungen mit dem dritten

Auge" der Keptilien verglichen. Dies ist eine sehr interessante Idee

und erfordert eine kurze Besprechung. Von vornherein mchte ich

bemerken, dass ich viel eher geneigt bin, die Leuchtorgane der Fische

mit jenen Drsen zu vergleichen, welche den leuchtenden Schleim

gewisser Batrachier produzieren, als mit irgend einem andern bei

Wirbeltieren beobachteten Organ.
Was nun das parietale Auge anbelangt, so unterliegt es keinem

Zweifel, dass es im feinern Bau einem Auge, wenn auch nicht einem

Wirbeltierauge gleicht. Das Organ auf der Stirne jener Scopeliden,

welche ich untersucht habe
, entspricht weder der Lage noch dem

Bau nacli dem parietalen Auge von Sphenodoii. Die Seitenorgane"
sind dem parietalen Auge nicht hnlich. Hchstens knnten noch

die Polster auf den Schuppen der Seitenlinie von Halosaurus damit

verglichen werden.

Ich kann hier nicht darauf eingehen, ob das ])arietale Organ
eine modifizierte Drse ist; ich glaube aber, dass wohl kaum jemand
das annehmen wird. Da nun die Leuchtorgane der Fische modifizierte

Drsen sind, so liegt jedenfalls ein bedeutender Unterschied zwischen

beiden. Homolog sind diese Organe nicht.

Es fragt sich nun, ob sie nicht etwa analog sein knnten.

Sicher ist, dass wenigstens einige unserer Organe leuchten. Dass

das Parietalorgan leuchtet, hat noch niemand behauptet. Ich selber

habe diese Frage seinerzeit genauer in Erwgung gezogen und bin

zu einem negativen Resultate gekommen.
Ich habe Sphenodon auf den Inseln an der Ostkste von Neu-

seeland beobachtet und einige in Gefangen^^chaft gehalten und habe,

1) T. Leydig, Das Parietalorgau der Wirbeltiere. Zool. Anz., Nr. 2(52.
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obwohl ich des Nachts auf die Sphenodon-Jagd ausgiog, nie ein

Leuchten beobachtet.

Leydig- scheint geneigt, alle diese Organe als Organe eines

sechsten" Sinnes zu betrachten.

Darber kann kein Zweifel bestehen, dass, wie F. E. Schulze

gezeigt hat, in den Schleimkanlen der Fische Sinneszellen vorkommen,
welche geeignet wren, groe Schallwellen zu empfinden. Undulationen,

welche, unter 16 in der Sekunde etwa, fr das Ohr nicht mehr ver-

nehmbar sind.

Dieser Sinn ist einfach als ein Mittelding zwischen Gehr und

Tastsinn anzusehen und kann wohl kaum als eigner sechster Sinn

in Anspruch genommen werden.

Leydig betrachtet seinen sechsten Sinn" offenbar als etwas

Anderes. Leydig's sechster Sinn scheint transzendental" zu sein,

insofern als die mit diesem Sinn ausgestatteten Tiere mit Hilfe des-

selben Qualitten des Absoluten perzipieren knnen sollen, die uns

selber unbekannt bleiben mssen. Ob eine solche Sinnesfunktion mit der

Leuchtfunktion unserer Organe vereint ist, und etwa auch dem Parietal-

organ zukommt, das freilich kann weder ich noch Professor Leydig
entscheiden.

Leydig zieht auch die Augen am Mantel von Pecten und am
Rcken von Oncliidium in den Kreis seiner Betrachtungen. Meine

Arbeit ber die letztern M ist ihm unbekannt geblieben. Ich glaube

nicht, dass die letztern Bildungen mit unsern Organen der Fische

verglichen werden knnen.

Studien ber die Histologie der Najadeii.

Von Dr. Istvn Apthy.
(Eiu Auszug.)

Whrend einiger Jahre habe ich mich in dem zoologischen In-

stitute zu Budapest unter Leitung des Herrn Prof. Marg mit der

Histologie der Mollusken, und zwar besonders der Najaden beschftigt.

Einen Teil meiner Studien habe ich in einer Abhandlung zusammen-

gefasst und schon im Jahre 1884 der ungarischen Akademie der

Wissenschaften vorgelegt. Es bildet diese Abhandlung 2) den ersten

Teil einer histologischen Monographie der Najaden, und zwar be-

handelt sie die einzelnen Gewebsarten im allgemeinen, ohne auf die

Anordnung derselben in den einzelnen Organen Rcksicht zu nehmen.

Aeuere Verhltnisse verhinderten mich leider, meine Arbeit auch in

einer andern Sprache zu verffentlichen. Die Hauptresultate jener

Untersuchungen sollen jedoch im Folgenden in aller Krze wieder-

gegeben werden.

\) Lenden feld, The eyes in the dorsal Papulae of OnchnUum. Proc.

Lin. Soc. N. S. W. 188fi.

2) Naturh. Abhandl. der Ungar. Akademie. 14. Bd. 121 Seit. 4 Taf. 1885.
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