
Ober Regeneration des Schwanzendes bet Syngnathiden. 
(Zwei te  Mit tei lnng.)  

Yon 

Georg l}uncker  
in K~mburg. 

Mit T~fel XXVII I  und 2 Fig'uren im Text. 

Eingegangen am 6. 0k tober  1907. 

Seit dem Erscheinen meines ersten Aufsatzes tiber diesen Gegen- 
stand (dieses Archiv. Bd. XX. S. 30--37. Tafel I) hatte ich Gelegen- 
heit zu einigen weiteren hierauf bezttglichen Beobachtungen, die ich 
im folgenden zusammenstellen mSchte. 

AuBer den frUher genannten Gattungen (Nerophis, Gastrotokeus, 
Dorichthys, Siphonosto~na, SyTzgnathzts) besitzen noch Phyllopteryx, 
Corythroichthys (conspicillatus Jen.), Trachyrrha~nph~ts, Stigmatophora 
und H~pocampus die F~thigkeit, den Verlust der terminalen Schwanz- 
ringe zu ertragen. 

Dem Verzeichnis der Arten, an welchen entsprechende Vorkomm- 
nisse beobachtet wurden (1. c. S. 31) ftige ich aus eigener Anschauung 
noch hinzu: Nerophis aeqztoreus L., N. ophidio~z L., Phyllopteryx 
foliatus Shaw, Stigtnato2)hora argus ICichards., S?p~gnathus Schiegeli 
Kp., Hippocampus brevirostris Cur.; ferner aus der Literatur: T~'a- 
chyrrhamphus longirostris Kp. (D~t:~', Fishes of India, p. 677. Pl. 17.3 
Fig. 5) und Syngnathus spicifer Rtipp. (Gi)NTHER, Catal. Fish. Brit. 
Mus. Vol. VIII. p. 173, specim, g). 

Nerol)his aequoreus besitzt~ als einzigc Art ihrer Gattung, dauernd, 
Hippocampus brev~'ostris unmittelbar nach dem Ausschltipfen eine 
kleine Schwanzflosse; diese enthElt bei ersterer Art gewShnlich sechs 
his acht, bei letzterer~ bei welcher sie sp:~tter verschwindet, drei bis 
ftinf Strahlen. Bcide Arten aber bilden nach Verlust der terminalen 
Schwanzringe kcine Schwanzfiosse wieder~ sondern die entstandene 
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Wundfli~che verheilt einfaehl). Dasselbe gilt fur Nerophis ophidion, 
_Phyllopteryx foliatus und Stigmatophora a~yus~ welche anseheinend 
niemals eine Sehwanzflosse aufweisen. Von Trachyrrhamphus 
longirostris bildet DAY tin schwanzflossenloses Exemplar mit redu- 
zierter Ringzahl ab; die AngehSrigen dieser Gattung besitzen sSmt- 
lieh eine nut rudimentare Schwanzflosse, und es erscheint zweifel- 
haft, ob sie diese zu regenerieren vermSgen. 

Einem Weibehen yon [tippoeampus brevirostris amputierte ich 
am 19. VII. 05 15 yon 34 Sehwanzringen, welehe 30 Minuten lang 
ihre Bewegliehkeit behielten. Es erfolgte 1)berhitutung der Wund- 
fl~tehe veto Rande her, welehe am 30. VII. ihren AbsehluB erreiehte. 
Die neu gebildete Haut erhielt ihr Pigment vom 27. VII. ab yon den 
zwischen den vier Muskelbtindeln belegenen Stel- 
len des Randes (vgl. Textfig. 1); am 9. VIII. war Fig. 1. 
die Pigmentierung der verheilten Wundfitiche gleich 
der des iibrigen KSrpers. ~ Ein andres Exem- 
plar mit geheiltem, gesttttzten Schw~nz (28 Ann. ip  
caud.) wurde bald darauf frei lebend gefunden. 

Das bei GONTI-IEL~ angefiihrte gestutzte ~'[~tnn- !2 
chert yon Syngnathus spicifer dagegen, mit 29 statt M ~db~,a~l, 
etwa 40 Schwanzringen, hatte anseheinend die :~ ~g,~,~, 
Schwanzflosse regeneriert; wenigstens erw~hnt ~w~,b~t~n,~)~. 
Gi~NTHER nichts yon dem Fehlen derselben. 

Den hSchsten beobachteten Grad des Verlustes yon Sehwanz- 
ringen mit naehfolgender Regeneration einer Sehwanzflosse erreiehte 
ein am 15. VII. 05 gefangenes M~tnnehen yon Sip]wnostoma typhle L., 
dessen Bruttasehe in ihrer hinteren H~lfte mit Eiern geftillt ist. Start 
der normalen Anzahl yon 35 bis 36 besitzt es nut 19 Schwanzringe, 
unter denen sieh ihrer ganzen Litnge nach die Bruttasche erstreckt. 
Unmittelbar dieser ansitzend befindet sieh eine etwas naeh unten ge- 
riehtete hypertrophische Schwanzflosse mit 14 (start 10) Strahlen. Die 
Besehreibungsformel des auiterordentlieh auffiillig gestalteten Tieres 
(s. Tafel XXVIII Fig. 1 bis 3) lautet: 

Ann. 20 -~ 19, Ann. subdors. I + 8, D 35, P 16~ C 1~, B. i, 19, 
T1. 15~8 era. 

I) Solche Exemplare yon ~u aeffuoreus, die ihre Schw~nzflosse ver- 
loren haben, wurden yon JENYNS unter dem bTumen N. a~guineus und sp~iter 
yon TH. CoRms~ unter dem Namen Syng.~atlats brerleaudatus als besondere 
Art beschrieben. 
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Die veto Zeiehner der Zoologischen Station zu Neapell Herrn 
MnrccuLIAcr ausgeftihrten Abbildungen verdanke ich der giitigen 
Vermittlung des Herrn Prof. W. GIESBaEC~T-Neapel. 

Bemerkenswert erscheint an diesem Exemplar, dab es trotz 
seiuer Entstellung zur Paarung gelangt, d. h. yon einem Weibehen 
mit Eiern belegt ist. Als ich es erhielt, war es durehaus gesund and 
lebhaft und fral3 reichlich. Jetzt befindet es sieh in der Sammlung 
des N-~turhistorisehen Museums zu Hamburg (Nr. 10583). 

Weitere experimentell hervorgerufene Regenerationen an Syn- 
gnat]ms ac,ts L. ergaben eine Best~ttigung der frtiheren Befunde, u. a. 
hiusichtlieh des sp~ten Auffretens des Urostyls und der Zeitdauer 
des gesamten Prozesses, welche wenigstens 2 Monate bis zur voll- 

st~indigen Entwicklung der definitiven Schwartz- 
Fig. 2. fiosse und des Urostyls in Anspruch nimmt. Klei- 

~ R  nere Exemplare scheinen sieh zu Regenerations- 
versuchen, vet allem in bezug auf die Zeitdauer 
derselben, besser zu eignen als grS[]ere. 

Versuche tiber die M(~glieh!~eit wiederholter 
Regeneration bei einem und demselben Indivi- 

s(.~m,~ti~h~, q~.~o~tt duum warden in drei F~tllen ~angestellt. Zwei 
dutch eine ventralverdop- experimentell gestutzte Exemplare, yon denen 

pelte Schwanzflosse. 
R Strahlenquersehntt~. alas eine naeh Amputation yon 13 Ringen am 

3. V. 05 bis zum 2. VII. eine ventral verdop- 
pelte Schwanzflosse mit 15 Strahlen and Urostyl, das zweite nach 
Amputation yon 11 Ringen am 20. VI. bis zum 17. VII. eine wohl- 
entwiekelte Schwanzflossenknospe regeneriert batten, tiberstanden 
die sodann am 7. bzw. 17. VII. erfolgenden zweiten Amputationen 
yon je drei Ringen nicht; beide gingeu an Wundinfektion zugrunde. 
Dagegen lieferte tin gestutzt gefangenes Exemplar mit 32 (start 
etwa 41) Sehwanzringen and elf Strahlen in der Schwanzflosse nach 
Amputation weiterer ftinf Ringe in 20 Tagen eine embryonale Schwanz- 
flosse. Es steht somit fest, dab diese Flosse bei einem nnd dem- 
selben Individnum wiederholt regeneriert werden kann. 

Neben einfaeher Hypertrophie der regenerierten Sehwanzfiosse 
findet man nieht selten ventrale Vordoppelung derselben. Die Flosse 
erhglt auf diese Weise daeh-oder  hahnensehwanzfSrmige Gestalt, 
insofern ihr dorsaler Abschnitt mediane, unpaare, ihr ventraler paarige, 
wenu auch nicht symmetrisch angeordnete Strahlen enthalt (vgl. Text- 
fig'. 2). Auf Tafel XXVIII Fig. 4 bis 6 ist ein solcher Fall yon einem 
gestutzt gefangenen, nahezu ausgewaehsenen Mgnnchen au~ Neapel 
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(Hbg. Mus. Nr. 10595) mit 25 Schwanzringen dargestellt. Die oberen 
sechs Strahlen tier Sehwanzflosse sind nnpaar, median und yon nor- 
maler Dieke; der siebente warzelt in tier rechten, der achte in der 
linken Hi~lfte der Flossenbasis~ und beide ordnen sieh mit ihrem 
distalen Absehnitt median in die hier noch ungeteilte Flosse ein. 
Dana folgen auf der linken Seite vier dicht aneinander gedr'~ingte, 
verktirzte und verdickte Strahlen, yon unten naeh oben (Fig. 4: 
1 s his 4s) an L~tnge zunehmend und yon einer besonderen Falte 
der Flossenhaut umhtillt. Auf der reehten befinden sieh drei eben- 
falls yon einem besonderen Teil tier Flossenhaut eingesehlossene 
Strahlen (Fig. 5 : 1  d bis 3 d); yon diesen ist der nnterste (1 d) dcr 
kiirzeste; er ist yon dem n:~tehstfolgenden (2d) dureh einen ziem- 
lich breiten, in seinem distalen Teil durehloehten Streifen tier 
Flossenhaut getrennt. Der zweitunterste Strahl liegt basal neben and 
aui]en yon dem dritten (3 d); nahe dem Flossenrande tritt letzterer 
an die Augenseite yon jenem und umsehlingt die Spitze desselben 
mit seinem spiralig eingerollten Endsttiek. Alle drei Strahlen sind 
ebenfalls verdiekt, wcnn aueh nicht in dem Ma~e wie die vier links- 
seitigen. - -  Fig. 4 gibt die linke, Fig'. 5 die reehte Seitenansieht der 
Flosse, Fig. 6 ii~re Ansicht yon nnten. Ihre gesammte Strahlzalfl 
betriigt 15, ihre Strahlzahl yon links .gez~thlt 12, yon rechts 11. 

Solche ventralen Verdoppelnngen der Schwanzflosse warden 
mehrfaeh bei Siphonostoma typhle, Syng~zathus acus and S. abaster 
beobaehtet and treten emch bei kUnstlieh hervorgcrufener Regeneration 
auf. Ieh halte ftir wahrseheinlieh, dab sic ebenso, wie die blol]e 
Vermehrung der Strahlzahl tier Ftosse, eine Folge tier VergrSBerung 
des Urostyls sind. Der Quersehnitt des Sehwanzes ist bei fast allen 
Syngnathiden auBer an seinem in unverletztem Zustand seitlieh kom- 
primierten Hinterende trapezfSrmig und nimmt nach vorn hin an 
Fl~eheninhalt zu. Damit steht in Zusammenhang, dab die Wirbel- 
kSrper einen um so grSgeren Durehmesser aufweisen, je  naher sic 
tier Schwanzbasis liegen, und dab gleichzeitig die Divergenz ihrer 
It:~tmalbSgen wliehst. Eia Urostyl, dab sich vorderen Schwanzwirbeln 
ansetz L muB daher in sagittaler Riehtung vergrSBert sein, und die 
stiirkere Divergenz der It~tmalbSgen~ denen das Urostyl im wcsent- 
lichen entsprieht: 15gt vermuten, dab es in seinem ventralen Abschnitt 
zur Verdoppelung neigt. Jedoch kann erst die histologisehe Unter- 
suchnng der in Betraeh~ kommenden Entwicklungsvorg~inge~ die jeden- 
falls wegen der Beschaffung des Materials ziemlich viel Zeit in An- 
sprueh nehmen diirfte, diese Frage zur LSsung bringen. 
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Auger den bereits besehriebenen beiden Fallen (1. Mitt. S. 34--35) 
vom Auftreten ether iiberz~hligen, nicht terminalen Schwanzflosse be- 
sitze ieh jetzt einen dritten (Syngnathus abaster Canestr. (O~), in 
welehem sieh auf der dorsalen Fli~ehe des vorletzten (30.) Schwanz- 
ringes eine kleine seehsstrahlige Sehwanzfiosse befindet, deren Ebene 
mit der Medianebene des Tieres zusammen fitllt. Dagegen fehlt dem 
Exemplar die terminale Flosse am letzten Schwanzriug. Offenbar 
haben hier zwei Verletzungen des Schwanzes stattgefunden, yon denen 
die fi'tihere die Entstehung der tiberz~thligen Schwanzflosse bewirkt, 
dfe spittere dagegen zum Verlust des dahintcr liegenden Schwanz- 
endes geftihrt hat, ohne dab inzwisehen eine terminale Sehwanzfiosse 
regeneriert w~re. 

Der Versuch, durch seitlichen, bis zur Mitre reichenden Anschnitt 
des 28. Sehwanzringes bet einem jungen Exemplar yon Syngnath~ls 
aeus mit 42 Sehwanzringen eine tiberz:~thlige, laterale Schwanzfiosse 
zu erhalten, schlug fehl; es erfolgte einfaehe Wundheilung. Die [lber- 
hi~utung der WundfiSclle dauerte dabei 12, die Restitution des Haut- 
panzers daselbst weitere 18 Tage. 

Ich habe versueht, durch II(3ntgenphotog'raphie die Ab:,tnderungen 
des Skelets bet der Regeneration zu ermitteln, jedoch ohne giinstigen 
Erfolg. Es l~tgt sich erkennen, dab ein eigenttimlich gestaltetes 
Urostyl vorhanden ist, doeh ergibt sieh nieht Mar, aus welehen Be- 
standteilen des erhalten gebliebenen Wirbels es sieh entwiekelt. Die 
Zeiehnung (Taf. XXVIII Fig'. 7) wurde naeh der Platte mit LIilfe ether 
ZEisssehen Binokularlupe angefertigt; hier sitzt das hen gebildete 
Urostyl der Sehnittflitehe eines in der Mitre seiner L:~tnge dureh- 
trennten Wirbels an. 

Unsre gegenwitrtige Kenntnis tiber die Regeneration des Schwartz- 
cudes bet Syngnathiden l~tgt sieh in folgende S~itze zusammenfassen: 

1) Arten, denen im erwaehsenen Zustand eine Sehwanzflosse 
fehlt oder bet denen sie rudiment~ir ist (l~Terophis aequoreus), gleiehen 
den Verlust der terminalen Sehwanzringe dureh einfaehe Wnndheilung 
aus. Solehe Arten sind: Nerophis aequoreus L., N. ophidion L., 
N. papacinus Risso, Gastrotokeus biaculeatus L., Phyllopteryx foliatus 
Shaw, Trachyrrl~aml)hus longirostris Kp. (?), Stigmatophora argus 
Riehards, Hippocampus bJ'evirostris Cur. 

2) Arten mit dauernd wohlentwickelter Sehwanzflosse bilden nach 
dem Verlust terminaler Schwanzringe an der Wundfii~ehe eine nene 
bewegliehe, oft hypertrophische Schwanzflosse mit Urostyl, Solche 
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Arten sind: Dorichthys boaja Bleck., Corythroichthys conspicillatus 
Jen., Siphonostoma typhle L., Syngnathus acus L., S. Schlegeli Kp., 
S. Agassizii Michah., S. abaster Canestr., S. pelagiczts Osb., S. spicifer 
RUpp. 

3) Diese Regeneration finder in der Weise statt, dab zun~tehst 
eine embryonale Sehwanzflosse an der verheilenden Wundfl~tehe, and 
zwar an der Durehtrennungsstelle der Wirbels~ule~ auftritt. W~thrend 
der Bildung yon definitivea Strahlen in der Flosse entsteht zwischen 
ihrer Basis nnd dem erhaltenen Wirbol bzw. Wirbelrest ein ver- 
knScherndes Urostyl. Bei experimentell gestntzten Exemplaren yon 
Syngnc~thus acus nahm die gesamte Regeneration der Flosse eine Zeit- 
dauer yon fund 2 Monaten in Anspruch. 

4) Die regenerierte Sehwanzflosse ist h~iufig hypertrophiseh, d. h., 
sie erreieht eine bedeutendere GrS[~e and enth~tlt mehr Strahlen als 
die ursprtinglieh vorhandene. Nieht selten verdoppelt sie sieh in 
ihrem ventralen Abschnitt. Sowohl die Verdopplung wie die Hyper- 
trophie tier regenerierten Flosse ist wahrseheinlich die Folge einer 
tibermal~igen Entwieklung des neugebildeten Urostyls. 

5) Infolge yon Verletzungen des Sehwanzes~ welche nicht die 
vSllige Abtrennung seines Hinterendes bewirken, kann bei regene- 
rationsf~thigen Arten eine Uberzahlige, night terminale Sehwanzflosse 
entstehen, deren Ebene bei dorsaler and voraussiehtlieh aueh bei 
ventraler Position der Flosse mit der Medianebene des Tieres zu- 
sammen fiillt, bei lateraler dagegen senkrecht zur letzteren in sagittaler 
Richtung gestellt ist. 

6) Die Regeneration des Sehwanzendes kann bei einem und 
demselben Individuum mehrfaeh erfolgen. Es werden Verluste bis 
zur H~lfte der ursprtinglichen Schwanzringzahl ertragen und mit 
Regeneration einer Sehwanzflosse beantwortet, obwohl Autotomie bei 
Syngnathiden nicht vorkommt nnd die Funktion der ursprtingliehen 
wie der regenerierten Schwanzflosse ft~r das Individuum unwesent- 
lieh ist. 

7) Die histologisehen Vorgiinge bei der Regeneration sind noch 
unbekannt. 

H a m b u r g ,  5. X. 07. 
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ErkI~irung der Abbildungen, 
Tafel XXVIII. 

Fig. 1. Siphonostoma typhle L. (5" mit 19 Schwanzringen, in ihrer hinteren H:~Ifte 
geffillter Bruttasche und regenerierter, 14strahliger Schwanzflosse (ttbg. 
Mus. Nr. 10583). Nach der Natur gezeichnet. 

Fig. 2. Skizze desselben Exemplars, die Abgrenzung der Kiirperringe dar- 
stellend. 

Fig. 3. Schwanzflosse desselben Exemplars von rechts gesehen; vergrSBert 8/1. 
Fig. 4. Linke Seitenansicht einer regenerierten, ventral verdoppelten Schwanz- 

flosse yon Syngnathus ac~ts L. (Hbg. Mus. Nr. 10595). 
Fig. 5. Rechte Seitenansicht derselben. 
Fig. 6. Aufsicht ~uf die Unterseite derselben. 
Fig. 7. Skizze der vergr01~erten RSntgen-Aufnahme eines regeneriertenUrostyls 

yon Syngna#ms acus L. (Hbg. Mus. ~r.  9283). 

Fig. 1--3 sind yon Herrn E. MEacumA~'o-Neapel, Fig. 4--7 yon Frl. 
A. CALLE.~BAOI~-Hamburg gezeichnet. 
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