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Aktive, rhythmische Ventilation des Geruchs-
organs bei Stachelaalen (Mastacembelidae)

Active, Rhythmical Ventilation of the Olfactory
Chamber in Mastacembelid Fishes

Arthur Holl

1. Zoologisches Institut, Universitit Gieflen
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Ventilation Mechanism, Olfactory Organ, Mastacembelidae

The mode of the olfactory ventilation in fishes of the
family Mastacembelidae — tested experimentally — was
found to be of an active type, depending on gill- and
mandibular movements as well as on the unique structure
of the nasal organ itself. This mechanism (sniffling) con-
ditions high performance of olfactory information.

Experimentell konnte an leicht narkotisierten
Versuchstieren — Arten der Familie Mastacembeli-
dae — nachgewiesen werden, daf} fast synchron mit
der Branchiokinetik und einer sie begleitenden,
leichten Splanchnokinetik eine rhythmische Ventila-
tion der Riechhohlen erfolgt. Dabei wird tber die
beiden vorderen, auf Hautrohren sitzenden Nasen-
offnungen Wasser portionsweise in die jeweilige
Riechhohle eingesaugt und anschlieffend durch hin-
tere Offnungen wieder ausgestofen. Fiir den Ablauf
dieses Pumpmechanismus sind je ein accessorischer
Hautsack, der mit der eigentlichen Riechhéhle in
Verbindung steht, sowie zwei an verschiedenen Stel-
len lokalisierte, hautige Ventilklappen von besonde-
rer Bedeutung. Die Befahigung zur aktiven, per-
manenten Durchstromung der Riechhohle (Er-
schniiffeln von Duftstoffen kleinster Portionen) laf3t
vermuten, daf} der Geruchssinn bei Stachelaalen eine
hervorragende Rolle spielt.

Eine aktive Nasenventilation ist auch fiir Lungen-
fische! sowie einzelne Knochenfischarten278 be-
kannt. Soweit untersucht, handelt es sich um relativ
einfache Mechanismen % %. Gewchnlich wird jedoch
bei Fischen die Riechhohle mit den am Boden an-
geordneten Riechfalten passiv bewissert, und zwar
im Verlauf der Schwimmbewegung?® 4 6 9. Hinzu
kommen kann eine (schwache) Durchstrémung in-
folge Cilienbewegung 3 4 1011, Tn anderen Fillen,
wie bei verschiedenen Knorpelfischen 12714, aber
auch Knochenfischen 15, liegt eine mittelbar aktive
Wasserversorgung des Geruchsorgans vor, die von
der Respirationsbewegung abhangt.

Als erheblich abweichend von diesen genannten,
relativ einfachen Mechanismen muf} der Modus der
Riechhcohlenventilation bei den Stachelaalen einge-
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stuft werden. Zur Kldrung des Ventilationsvorgan-
ges wurden Versuche mit verschiedenen Farblosun-
gen (Tusche, Karmin, Methylenblau) sowie mit
feinsten Sandpartikeln an Vertretern von 3 Arten
der Mastacembeliden: Macrognathus aculeatus,
Mastacembelus maculatus und Mastacembelus ery-
throtaenia durchgefithrt. Da die Versuchstiere nach
Einbringen der Farbsubstanz beunruhigt wurden,
war es erforderlich, eine leichte Narkose (MS 222)
vorzunehmen. Zusitzlich wurden Filmaufnahmen
mit hoher Bildfrequenz gemacht, die es erméglich-
ten, die Farbstoffbewegung besser zu analysieren.
Wie die zahlreichen Beobachtungen ergaben, wird
Wasser in regelmafligem Rhythmus portionsweise
durch die Vorderdfinungen des Geruchsorgans ein-
gesaugt und dann mit kraftigem Druck durch hintere
Offnungen wieder ausgeprefit (Abb. 1). Einsaugen

Abb. 1. Mastacembelus spec. a. Kopf mit ,Nasensystem®

einer Seite im Langsschnitt (schematisch). 1. Rostrum,

2. Hautrohren mit Vorderofinung des Geruchsorgans, 3.

Riechhohle mit Riechfalten, 4. accessorischer Sack, 5. hin-

tere, innere Offnung des Geruchsorgans mit Hautklappe

(., Innenventil*), 6. Miindung des Riechsackes mit ,,Aullen-
ventil®“. Pfeile zeigen Stromungsrichtung an.

und AusstoBen des ,Riechwassers” erfolgen nicht
simultan, sondern alternierend. Bemerkenswert ist da-
bei die Konstanz der Stromungsrichtung. Weiterhin
wurde eine exakte Abhingigkeit der Ventilationsfre-
quenz und -intensitdt von der Operkularbewegung
registriert. Hierbei besteht eine geringe Zeitdifferenz
insofern, als das Einsetzen der Operkularadduktion
dem Einsaugbeginn beim Ventilationsvorgang folgt.
Kommt es zu einer Anderung im Atemrhythmus, so
andert sich auch der Ventilationsrhythmus entspre-
chend. Atempausen haben ein Aussetzen der Nasen-
ventilation zur Folge. Erst, wenn durch starkere
Narkose Frequenz und Amplitude der Respirations-
bewegung erheblich reduziert sind, fallt die Nasen-
ventilation aus, ein deutlicher Hinweis fiir die enge
Beziehung der beiden Systeme.

Zur Klarung des Mechanismus wurde bei mehre-
ren Stachelaalen eine Priparation der gesamten dor-
salen Kopfregion bis zum Auge vorgenommen. Zu-
niachst fallt schon auf, daB dem Oberkiefer bzw.
der Ethmoidalregion ein stark muskuloses, beweg-
liches Rostrum vorgelagert ist, das zwei nach der
Seite gerichtete Hautrohren tragt (Abb. 1). Die ter-
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minale Offnung dieser Rohren entspricht jeweils
einer der beiden vorderen Nasenoffnungen. Unter
Erweiterung zieht jeder Rohrenkanal in die Tiefe
zur Ethmoidalregion und geht hier in eine schlauch-
formig angeordnete Riechkammer iiber, welche zahl-
reiche, ringformig angeordnete Riechfalten aufweist
(Abb. 1). Die Riechkammer selbst miindet nun aber
caudal nicht direkt nach aullen, sondern findet An-
schluf} an einen ventral von ihr liegenden accessori-
schen Hautsack, der als solcher getrennt, bis unter
das Auge zieht (Abb. 1). Sein Volumen ist in ex-
pandiertem Zustand gréBer als das der Riechkam-
mer. Dies geht aus histologischen Betrachtungen von
Léngs- und Querschnitten der entsprechenden Kopf-
regionen hervor.

Wichtig fiir das Verstindnis des Ventilations-
mechanismus ist die Struktur der Kommunikations-
stelle zwischen Riechhohle und accessorischem Sack:
hier befindet sich eine Hautlamelle, die offenbar wie
ein Klappenventil arbeitet und Wasser unter den
vorliegenden Bedingungen nur in einer Richtung
passieren ldBt, namlich aus der Riechhchle in den
accessorischen Sack. Moglicherweise tragen jedoch
auch die hintersten Riechfalten, die caudal geneigt
sind, zum tempordren Verschlull der Riechhohle
mit bei (Abb. 1). Der accessorische Sack fiihrt tiber

Abb. 2. Querschnitt der dulleren Riechsackioffinung (schema-
tisch bei Offenstellung des Hautlappens (1). 2, dorsaler
Rand der Offnung.

eine nahe dem Augenvorderrand gelegene Offnung
nach auflen. Diese ist ebenfalls mit einer als Aus-
lafiventil wirkenden, auswérts gerichteten Haut-
klappe versehen, so daf} kein Riickstrom wihrend
der Expansion des Riechsackes moglich ist (Abb.
1,2,

Zur ersten Phase des Ventilationsvorganges
kommt es, wenn — wahrscheinlich im Zusammen-
hang mit der Operkularbewegung bzw. dem syn-
chronen Schlag des Maxillarsegels — der hautige
Sack eine VolumenvergréBerung erfahrt und Wasser
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bei jetzt geoffnetem ,Innenventil® aus der Riech-
hohle ansaugt. Zugleich strémt iiber die Vorder-
offnung eine entsprechende Wasserportion in die
Riechkammer ein. Im Verlauf des Ansaugvorganges
bleibt das Klappenventil der hinteren, duBeren Off-
nung geschlossen. In einer zweiten Phase erfolgt
offenbar ein Zusammenpressen des Hautsackes, also
eine  Volumenverminderung: Das Innenventil
schlieBt sich bei gleichzeitigem Aufstellen des
Auflenventils, und das im accessorischen Sack be-
findliche Wasser wird tiber die hintere, dulere Off-
nung ausgestoflen. Der Schlag der Aullenventilklap-
pen, der fiir linkes und rechtes Organ gleichzeitig
erfolgt, kann am lebenden Tier deutlich beobachtet
werden. Es fallt hierbei auf, daf} die Oﬂnungszeit
besonders kurz, die Verschlulidauer dagegen relativ
lang ist.

Dieser komplexe, aber hochst effektive Ventila-
tionsmechanismus des Geruchsorgans, der mit der
Respirationskinetik eng gekoppelt zu sein scheint,
ermoglicht es den Stachelaalen regelrecht zu
schniiffeln bzw. zu schnuppern. Die Tiere, die in
Stidostasien und Afrika (je nach Art) beheimatet
sind, suchen als Bodenbewohner das Substrat nach
Nahrungsobjekten ab. Dabei wird das sehr beweg-
liche Rostrum in Substratliicken eingefiihrt oder
iiber die Bodenoberfliche hin und her bewegt, so
dafl die exponierten vorderen Riechoffnungen am
unmittelbaren Suchort auch kleinste Duftstoffportio-
nen aufnehmen konnen. Letztlich ist auf diese Weise
das Optimum einer gezielten olfactorischen Orien-
tierung auf kleinstem Raum bei einem Fisch er-
reicht. Fir eine demgegeniiber unbedeutende Rolle
des Geschmackssinns bei den Stachelaalen — etwa
im Vergleich zu den Cypriniden oder Siluriden —
spricht die auffallend geringe Anzahl von Ge-
schmacksknospen innerhalb der Mundhéohle (eigene
histologische Befunde).

Nach diesen vorlaufigen Befunden soll der Me-
chanismus der Bewegungsiibertragung vom Oper-
kularapparat auf den accessorischen Sack naher
untersucht werden, wobei vor allem die Frage zu
beantworten ist, ob und inwieweit Muskulatur des
Operkularapparates und Maxillarsegels und (oder)
Deplazierungseffekte von Schiadelknochen eine Rolle
spielen. AuBlerdem diirfte es von Interesse sein, die
Differenzierung der Nase bei den Stachelaalen einer
Bearbeitung zu unterziehen.
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