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Abstract

Results of the research cruises of FRV ““Walther Herwig’’ to South America.
XXXI. Lampris guttatus (Briinnich, 1788) (Osteichthyes, Allotriognathi), notes on the
development of adolescent stages.

The heretofore unknown post-metamorphosis stage of Lampris guttatus (Briinnich) is described and

figured, based on two specimens from the southern West Atlantic 46.5 mm and 51.5 mm in standard
length. Measurements are given in a table and are compared with those of semiadult and adult speci-
mens of the species.

Kurzfassung

Das bisher unbekannte frith-adoleszente Stadium des Gotteslachses, Lampris guttatus (Briinnich)
wird beschrieben und abgebildet. Der Beschreibung liegen zwei Exemplare aus dem Stidwestatlantik
zugrunde, deren Standardlingen 46,5 und 51,5 mm betragen. Die Kérperproportionen der Jung-
fische werden in einer Tabelle denen halberwachsener und erwachsener Stiicke gegeniibergestellt.

A. Einleitung

Als wahrhaft spektakulire Erscheinung unter den Meeresfischen hat der recht seltene
Gotteslachs Lampris guttatus (Briinnich) schon seit altersher immer wieder erhebliches
Aufsehen erregt, wenn er durch Zufall gefangen oder als Strandgut aufgefunden wurde.
Die Art ist der einzige Vertreter der Familie Lamprididae und wird im System einer
bemerkenswerten Fischgruppe, den marinen Allotriognathi (= Lampridiformes) zuge-
ordnet. Diese umfassen eine nur geringe Zahl duflerlich stark unterschiedlicher Arten,
und obwohl sie unter anderem &ofter mit den Makrelenartigen in Zusammenhang gebracht
worden sind, konnen ihre verwandtschaftlichen Beziehungen innerhalb der Teleostei
noch nicht als befriedigend geklirt gelten.

Der Gotteslachs ist eine pelagische Wanderform der mifiig tiefen Meeresregionen,
welche, nach den bisherigen Angaben in der Literatur zu schliefen, anscheinend simt-
liche Klimazonen mit Ausnahme der polnahen Gewiisser bewohnt und global verbreitet
ist. Morphologisch-anatomische Charakteristika sind die diskoide Kérperform, die stark
vorstiilpbaren Kiefer, der hohe Scheitelkamm und die groffe Zahl an Ventralstrahlen,
ferner die horizontal gestellte Brustflossenbasis, der extrem kriiftige Schultergiirtel,
dessen doppelte Gelenkung am Neurocranium und das Vorhandensein eines
Orbitosphenoids.
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Die vorliegende Untersuchung wurde in der ichthyologischen Sektion des Forschungs-
Instituts Senckenberg in Frankfurt am Main durchgefiihrt, wo sich der Verfasser zur
Zeit einer umfangreicheren Studie am Gotteslachs Lampris guttatus widmet. Mein
herzlicher Dank fiir eine Fiille wertvoller Hinweise hinsichtlich des Exemplares von
Cuvier & Valenciennes gilt FrauDr. M. L. Bauchot am Muséum
National d'Histoire naturelle in Paris. Die beiden vorliegenden Jungtiere wurden auf
den Forschungsreisen des FFS ,,Walther Herwig'” nach Stidamerika von Wissenschaftlern
des Instituts fiir Seefischerei der Bundesanstalt fiir Fischerei in Hamburg gefangen. Der
Leiter der dortigen ichthyologischen Abteilung, Herr Dr. G. K re f f t, hat mir die
kleinen Gotteslachse zur Bearbeitung iiberlassen und es mir gestattet, die gewonnenen
Ergebnisse zu verdffentlichen, Thm sei aus diesem Grunde besonders herzlich gedankt
wie auch Herrn Dr. W. Klause witz, dem Leiter der Abteilung Zoologie I (Wirbel-
tiere) im Natur-Museum und Forschungs-Institut Senckenberg, welcher meine Arbeit
in jeder Hinsicht aus vollen Kriften unterstiitzt hat.

B. Allgemeines

Die meisten Exemplare von Lampris guttatus sind ungefihr einen Meter lang und wiegen
rund einen Zentner. Nachdem dasvon Jordan (1905) erwihnte, bei Honolulu er-
beutete Exemplar mit umgerechnet 144 Kilogramm Gewicht lange Zeit als Kuriositit
angesehen worden ist, mehren sich neuerdings die Meldungen von noch gréfleren Ver-
tretern. So sollen nach Berichtenvon Deckert (1967)und Ladiges (1970)
Stiicke bis zu zwei Meter Linge und 270 kg Gewicht gefangen worden sein, wodurch
gewisse dltere, jedoch unbelegte Gréfienangaben bestitigt werden. Was im Gegensatz
dazu die Jugendstadien anbelangt, finden sich in der Literatur nur sehr wenig Hinweise.
Entgegen den Angabenvon Gudger (1930) und Bell & Kask (1936), daf
bislang nur Exemplare von iiber einem halben Meter Linge bekannt geworden seien,
filhren bereits Cuvier & Valenciennes (1835) einen kleinen Gotteslachs an
(franzosisch: petit Lampris), machen aber keinerlei Grofienangaben. Aus der von den
Autoren beigefiigten Abbildung ist jedoch zu ersehen, daf es sich bei diesem Stiick

um ein subadultes Tier handeln muf) (vergleiche auch Bini 1970), denn Riicken-
flosse und Bauchflossen sind noch in charakteristischer Weise verlidngert, der Augen-
diameter ist recht grofd. Eine endgiiltige Bestiitigung dieser Annahme ergab sich aus
der Nachricht (Bauch ot il.), dafd sich das fragliche Exemplar als Trockenpriparat
von 420 mm Gesamtlinge in der Sammlung des Museum National d’Histoire naturelle
in Paris befindet, Zwar sind die mir mitgeteilten Indices dieses Stiickes aus Griinden
der Priparation mit einer gewissen Einschrinkung zu verwenden, sie seien aber den-
noch denen der einerseits weit jiingeren adolescenten und andererseits weit élteren
hier vorgestellten Exemplare beigefiigt (Tabelle).

Uber die Fortpflanzungsbiologie von Lampris guttatus sind wir bisher nur fiufierst
diirftig unterrichtet. So ist auch der Zeitpunkt des Eintritts der Geschlechtsreife nicht
bekannt; die einzige diesbeziigliche Angabe stammt von McC a nn (1953), welcher
zusammenfassend berichtet, das kleinste fertile d sei bislang 850 mm lang und umge-
rechnet 16,6 kg schwer gewesen. Die Eier von Lampris guttatus sind recht zahlreich und
ihre Grofde wird von den einzelnen Autoren sehr unterschiedlich angegeben. Gemif
Fulton (1901;nach Herald 1939) besitzen sie einen Durchmesser von 0,82 mm
und sollen sich pelagisch entwickeln, K la we (1966) berichtet dagegen von einer Ei-
grofde von 2,3 mm, was den Angabenvon Murray & Hjort (1912) fiir andere
Allotriognathen entspricht. So soll nach diesen Autoren Regalecus glesne Ascanius
einen Eidurchmesser von 2,5 mm, Trachipterus spec. von 2,8 aufweisen, wihrend
Sardou (1966) bei Trachipterus taenia Bloch sogar von einem Durchmesser von

3,2 mmspricht (vgl. Tamura & Honma 1971:26). Nach Kamohara (1967)
soll Lampris guttatus im April und Mai ablaichen; demnach wiiren die im Februar ge-
fangenen Jungfische mit etwa sechs Zentimeter Linge ungefihr ein Dreivierteljahr alt.
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Die Larvalstadien von Lampris guttatus sind wahrscheinlich wie auch die darauffolgenden
Jugendstadien pelagisch; hierfiir sprechen neben den als Schwebefortsitze ausgebildeten
Dorsal- und Ventralflossen und der Korperform auch die Fangdaten der beiden mir vor-
liegenden Stiicke. Dieselben stammen von einem Punkt im siidwestlichen Atlantik,
welcher etwa 800 km von der brasilianischen Kiiste entfernt ist und dieselbe geographische
Breite hat wie Sao Paulo (23°20" S, 33°22" W; 9. II. 1968). Hier wurden sie in einer Tiefe
zwischen 140 und 160 m iiber einer Gesamttiefe von etwa 4000 m gefangen. In dieser
Meeresregion war Lampris guttatus bislang noch nicht nachgewiesen. Dievon Barros
& Paiva (1965) angegebene Verbreitung im stidwestlichen Atlantik erweitert sich
damit entlang der siidamerikanischen Ostkiiste um etwa 2000 km nach Siiden; von der
stidafrikanischen Kiiste sind bisher nur zwei Exemplare vom Kap der Guten Hoffnung
bekannt (Barnard 1925).

C. Beschreibung der Jungfische

Wihrend die erwachsenen Tiere bekanntlich recht farbenfreudig sind, weisen die Jung-
tiere eine schlichte Farbung auf, Die beiden Alkohol-Exemplare sind, abgesehen von
den tiefblauen Augen, gelblich gefdrbt, mit stellenweise briunlichem Anflug, welcher
sich bei stirkerer Vergriofierung als besonders dichte Anhidufungen der tiberall vorhande-
nen kleinen Melanophoren erweist. Neben der Riickenpartie, dem Dorsalbereich des
Schwanzstiels, der Brustflossenbasis und dem Wangenbereich gehdrt auch das Mandi-
bulare zu den kriftiger pigmentierten K&rperregionen; infolgedessen sind die hellen
Poren des Seitenlinienkanals (Ramus mandibularis) auf dem Mandibulare besonders
deutlich sichtbar (Rmd, Abb. 1). Auch die Lebendfiirbung der jungen Gotteslachse ist
schlicht und unterscheidet sich woh!l kaum von der der Alkoholtiere (K refft, in
litteris).

Korper der Jungtiere sehr hochriickig, stark komprefs, scheibenférmig; grofite Dicke
des Korpers in Hohe der P. Die ,,Kehlkontur” (Abb. 1, 2) zieht geradlinig vom Mandi-
bulare bis vor die Basis der V; im tibrigen ist das Kdrperprofil stark verrundet und ellip-
tisch bis eiférmig. Kopf grofl, mit im Vergleich zum Adultus verhiilinismifig schwach
entwickelten Kiemenhdhlen. Schultergiirtel sehr ausgedehnt wie beim Adultus; er
nimmt etwa ein Drittel des Kérpervolumens ein, was beim Jungtier an den durch-
scheinenden Konturen von Coracoid, Cleithrum und Postcleithrum ersichtlich ist.
Auffillig lang ist der dorsad gerichtete Dorn des Cleithrum (Cld, Abb. 5), er ragt bis
in die Hohe der Parietale-Epioticum-Kuppe des Neurocranium auf. Die Rippen sind
recht lang und stehen caudalwirts dichter beisammen; das erste Interhaemale besitzt
eine betrichtliche Lingenausdehnung.

Von den Flossen ist die Pectorale mit 25 Strahlen besonders stark ausgebildet, sie

wirkt ruderblattartig und inseriert horizontal. Wiithrend sie auch in der Héhe der In-
sertion dem adulten Zustand sehr idhnelt, kann die Flosse beim Jungtier aber noch
geringfligig an die Korperflanke gezogen werden. Die Ventrale ist lang und zeigl

maximal 16 Radien: sie inseriert deutlich hinter der Pectorale. Dorsale und Anale

mit 53 bzw. 41 Strahlen bilden lange Flossensiume bis zum Schwanzstiel. Die Caudale
ist gut entwickelt und tief gespalten; von den 19 Hauptstrahlen stehen zehn im dorsalen,
neun im ventralen Lobus(vgl. Oelschlidger, im Druck).

Das Auge ist grofd ausgebildet, sein Durchmesser iibertrifft bei retrahiertem Kieferapparat
den Abstand des Augenvorderrandes von der Schnauzenspitze. Ein Circumorbitalring
fehlt. Mund schwach oberstindig, Kiefer gut entwickelt, Der gesamte Oberschnauzen-
bereich ist aufgelockert durch die tiefe, kugelférmige Nasenh&hle; dementsprechend
scheint das Skelett zuriickgedriingt. In der Nasenhohle ist das Riechepithel einigermafien
zentral gelegen und besteht aus 7 Schleimhautblittchen (Adultus 17), deren mittleres
am grofiten entwickelt ist; die seitlich sich anschlieffenden Falten nehmen an Grofie ab.
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Im Gegensatz zum Adultus sind die Bliattchen beim Jungtier noch weit getrennt. In der
Individual-Entwicklung nimmt die Zahl der Riechfalten also noch stark zu, wie dies von
Holl (1965) fiir verschiedene Siibwasserfische nachgewiesen worden ist. Der lacrimale
Nasensack ist beim Jungtier zwar schon angelegt, von der restlichen Nasenh&hle jedoch
noch kaum abgesetzt. Das bewegliche Lacrimale ist schmal leistenférmig, der Proc.
ascendens lacrimalis recht kurz, diinn und schalenférmig, er liegt dem komplementir
geformten Lateroethmoid breit auf und gleitet auf diesem wie eine Haftschale. Das
ebenfalls bewegliche Nasale besitzt einen Binnenkanal und ist caudad abgeknickt; als
kndcherner Winkel grenzt es die Nasenhdhle gegen den Maxillarapparat (Pmx-Fortsatz)
ab und stiitzt das Riechepithel. Anders als beim Adultus(Oelschliger, in Vor-
bereitung) ist beim postlarvalen Tier offensichtlich noch kein Nasen-Ventilations-
mechanismus ausgebildet.

Der funktionelle Oberkiefer besteht aus Praemaxillare und Maxillare, wobei nur das
erstere an der Bildung des Mundrandes teilhat. Der Praemaxillar-Fortsatz (Proc.asc.
pmx) besteht aus zwei nebeneinander liegenden und durch Bindegewebe vereinten
Valven, welche sich dorso-caudad erstrecken und eine ventrale Sdule hyalinen Knorpels
bedecken; dieses Knorpelpolster des Proc.asc.pmx lduft bei Pro- und Retraktion des
Kieferapparates iiber eine rostrale Schiene des Neurocranium, Der Pmx-Fortsatz ist
beim Jungtier erheblich linger als beim Adultus (Tabelle); an Linge Ubertrifft er bei
weitem den Augendurchmesser. Die Maxillaria umfassen den Pmx-Fortsatz dorsal

und ventral, dorsal sind sie beim Jungtier und beim Adultus durch eine breite Liicke
getrennt und hingen nur iiber ein kriftiges Ligament zusammen (Lig.intermaxillaris),
ventral stoflen sie aneinander und sind durch Bindegewebe fest verwachsen. Der Kopf
eines jeden Maxillare trigt noch einen weiteren, stielartigen Fortsatz (Proc.asc.mx),
welcher dorso-laterocaudad weist und distal schrig abgerundet ist. Praemaxillare und
Maxillare sind in noch weit groflerem Mafde gegeneinander beweglich als beim Adultus,
Das Maxillare besitzt zu diesem Zweck einen medio-rostrad weisenden Gelenkfortsatz,
welcher iiber eine ebene Facette mit einer entsprechenden Fliche des Praemaxillare
artikuliert (O elschldger, in Vorbereitung), Die Dentale-Schenkel bilden einen
spitzen Winkel. Zwischen dem dorsalen Schenkel des Dentale und dem Articulare
klafft ein Spalt; beim wachsenden Tier schiebt sich auf der Lateralfliche des Mandi-
bulare das Zentrum des Winkels gegen das primire Kiefer-Gelenk vor; infolgedessen
ist das Dentale beim Adultus lateral beinahe dreieckig.

Das Neurocranium ist in seinem rostralen Bereich noch schwach entwickelt, der Prae-
maxillar-Fortsatz bildet iiber eine grofiere Strecke die Stirnkontur (Abb. 1). Anhand
des Rontgenbildes (Abb. 3) und auch beim Durchleuchten (eine Priparation schlof
sich ja von vornherein aus) kann nicht ermittelt werden, ob die Orbitae nur durch
ein Septum oder zusdtzlich durch Knochenlamellen (Mesethmoid, Orbitosphenoid)
getrennt sind (Abb. 5). Deutlich erkennbar ist dagegen der eigentliche Hirnschidel
(Parietal-Otical-Region), welcher beim postlarvalen Tier schon iiber der Mitte der
Orbita beginnt und anniihernd bis in halbe Héhe der supraoccipitalen Carina aufragt.
Beim erwachsenen Tier ist dieses Cavum in caudaler und ventraler Richtung deutlich
geschrumpft, das Schideldach wélbt sich erst am Hinterrand der Orbita allmihlich
auf und erreicht etwa ein Viertel der Hohe des Supraoccipitale.

Die Kiemenfilamente sind beim Jungtier noch bei weitem nicht so zahlreich wie beim
Adultus und éhneln darin viel eher denen von Trachipterus. Schuppen sind bei den
Jungtieren mit einer Ausnahme auf dem Operculum eines der Exemplare noch nicht
ausgebildet, infolgedessen ist auch noch keine Korperseitenlinie erkennbar. Die Kopf-
seitenlinie liegt bereits gut entwickelt vor, die Sinneskanile sind weitgehend in die
Deckknochen des Schnauzen- und Opercularbereiches versenkt. Der Ramus mandi-
bularis besitzt auf dem Dentale grofSe, rundum pigmentierte Poren und setzt sich im
Vorderrand des Praeoperculum fort; in dessen Mitte liegen die Poren am Ende von
kurzen, ventro-caudad weisenden Seitenkanilen (Abb. 1). Vom dorsalen Ende des
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Praeoperculum aus trifft der freie Kanal knapp iiber dem dorsalen Augenrand auf das
horizontale, leistenférmig vorspringende Frontale; entlang dessen Rand zieht der R.
supraorbitalis rostrad bis zum Nasale, welches als Ganzes einen gewinkelten Kanal dar-
stellt. Der R.dorsalis erstreckt sich dorsad und schlieflich rostrad; er endet an der
Mediosagittal-Ebene, Noch vor der Kriimmung rostrad vereinigt sich der R.dorsalis mit
dem R.lateralis, welcher im unbeschuppten Zustand des Tieres erst als kopfnaher End-
abschnitt angelegt ist; beim ilteren Fisch schligt der R lateralis einen weiten dorsalen
Bogen um die Brustflossen-Insertion. Im Extrascapulare besitzt die Kopfseitenlinie

ein y-formiges Schaltstiick, welches zwischen dem Ramus dorsalis, mandibularis, supra-
orbitalis und dem Kanal des Posttemporale vermittelt (Abb, 4). Ein R.infraorbitalis,
wieer nach Harder (1964) im Grundplan vorhanden ist, konnte nicht nachgewiesen
werden.

Die Brustflosse ist bedeutend kompakter entwickelt als die Bauchflosse und trigt wie
auch bei den Larven der anderen Allotriognathi (Sanzo 1918, 1925, 1940) keiner-
lei Schwebefortsitze; sie dient daher wohl von vornherein der Fortbewegung und
ihnelt beim adolescenten Gotteslachs schon sehr dem erwachsenen Zustand. Der
Rand- bzw. Axillarstrahl ist recht kurz, aber kriftig und tritt unter der Sehne des
M.arrector dorsalis hervor (Abb. 1, 4), welche am zweiten Strahl, dem ,,funktionellen
Randstrahl” inseriert, Letzterer ist bei weitem der stiarkste Strahl und einfach,

rostral ist er mit einer Kante versehen. Dicke und Linge der Radien nehmen caudal-
wiirts sehr gleichmifdig ab, bis die letzten dem Axillarstrahl an Linge gleichkommen.
Mit Ausnahme der beiden ersten sind simtliche Strahlen im distalen Drittel gespalten.
Der erste Ventralstrahl ist seitlich kompref3, besitzt eine schneidende Vorderkante

und ist recht kriftig, die folgenden Strahlen sind viel schwicher ausgebildet. Der erste
Radius ist auch bei weitem der lingste und distalwirts gegliedert, was unter simtlichen
Radien eine Ausnahme darstellt. Die Flosse kann im Gegensatz zur P ganz an den
Korper angelegt werden; das Aufrichten besorgen Abduktoren, welche iiber starke
Sehnen an der Basis des Randstrahls inserieren.

Die Basis der Dorsale liegt iiber der Mitte der P und erstreckt sich bis zum Schwanz-
stiel. Auch bei der D ist der erste Strahl sehr kurz und kriiftig, der zweite Strahl iiber-
trifft als stirkstes Stiitzelement der Flosse den Korper an Liinge (Tabelle) und ist nicht
gegliedert. Auch er triigt eine rostrale Schneide. Der proximale Abschnitt ist steif

und trigt den vielfach lingeren, flexiblen und mit einem Membransaum versehenen
distalen Abschnitt (Abb. 3). Die drei folgenden Strahlen sind nur schwach verlingert
und besitzen undeutliche Membransiume. Die ersten 38 bzw. 41 der insgesamt 53
Dorsalstrahlen sind unverzweigt, die folgenden simtlich zwiegespalten. Die Basen der
Dorsalstrahlen stehen am Vorderende der Flosse dicht aneinander; caudalwiirts sind

sie immer weiter auseinander gezogen, bis sie kurz vor dem Schwanzstiel wieder zu-
sammenriicken. Die Anale bildet den ventralen Flossensaum und ist der D sehr dhnlich.
Bei beiden Flossen sind die Basen der Strahlen unter der Haut rostral und caudal mit
je einem kleinen Ddrnchen versehen, an welchem morphologisch gut abgegrenzte
Muskelbiindel (Erektoren und Depressoren) angreifen (vgl. Trachipterus, Nishimura
1963). Von den rostralen Strahlen der Anale ist wiederum der erste kurz und kriiftig,
die folgenden sind wie dieser ungegliedert und unverzweigt, jedoch von der doppelten
Linge. Die Radien von D und A sind von rostral nach caudal verlingert und direkt

vor dem Schwanzstiel wieder verkiirzt. Die Caudale ist duflerlich symmetrisch; die
mittleren Strahlen sind schwicher ausgeprigt als beim Adultus, daher scheint die
Flosse beim Jungtier tief gespalten, beim Adultus eher halbmondférmig.

Im Gegensatz zum adulten Fisch trigt das Mandibulare beim kleinen Jungtier noch
Zihne (Abb, 6), withrend Praemaxillare und Maxillare nur bindegewebige Tuberkeln
aufweisen. Die insgesamt vier Zihnchen stehen jeweils zu zweien auf jedem Unterkiefer-
Ast (Dentale) in der Niihe der Symphyse und kriimmen sich zur Mundhéhle hin. Sie
sind annihernd einen Viertelmillimeter lang und offensichtlich nicht in den Kieferrand
eingelassen, sondern elastisch in der Mundschleimhaut aufgehingt.
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Im folgenden wird die oberflichliche Muskulatur im Dorsalbereich des Kopfes beschrie-
ben, umfangreichere Untersuchungen am Adultus sollen folgen(Oelschliger, in
Vorbereitung).

Eine ganze Reihe von Myotomen der epaxonischen Muskulatur strahlt von caudal iiber
das Schideldach weil rostralwiirts, teilweise bis zum Vorderrand des Frontale; eine
mediale Insertionsfliche besitzen diese Muskelziige in der hohen Carina des Supra-
occipitale (Abb. 4, 5). Unter dem Extrascapulare setzt sich die Stammuskulatur ventro-
caudad fort, ist hier aber nicht durch Myosepten gegliedert und setzt am Schiddeldach
an. Der latero-caudale Abschnitt desselben wird von dem simsartig herausragenden
Pteroticum gebildet; unter diesem Sims entspringt der gréfite Teil der superficiellen
Muskeln der Constrictores dorsales 1 und 2 (Harder 1964), Der M.dilatator operculi
(Dil.op) verfiigt {iber eine grofie Origo hauptsiichlich auf der Ventralfliche des Pteroticum;
seine Fasern konvergieren dementsprechend stark gegen die als Insertio fungierende
dorso-rostrale Ecke des Operculum (Abb, 4). Beim adolescenten Lampris ist der M.dil,
operculi bedeutend linger ausgebildet als beim Adultus und erinnert auch durch seinen
vor allem rostral stark gegen die Horizontale geneigten Verlauf an die Verhiltnisse bei
Scomber (A11is 1903). Im Vergleich zum adulten Lampris scheint der M.levator
arcus palatini (Lev,arc.pal) daher in seinem Dorsalabschnitt zuriickgedriingt; er ent-
springt hauptsichlich am Sphenoticum (Abb. 5) und inseriert parallel-textiert und
nach schrig ventro-caudalem Verlauf an der rostro-lateralen Fliche der Hyomandibula.
Der M.levator operculi ist in zwei Portionen aufgeteill; der rostrale Anteil (Lev.op.I)
entspringt definitionsgemdf (Ha rd e r 1964) an der Spitze des Pteroticum, in
unserem Falle in einer Grube desselben, welche sich nach caudal 6ffnet (Abb. 4, 5).
Der M.lev.op.I liuft schrig ventro-caudad und inseriert am Operculum noch in der
rostralen Hilfte von dessen dorsalem Rand. Der caudale Anteil des Levator operculi
(Lev.op.II) entspringt am Posttemporale und zieht sich caudal iiber das Posttemporal-
Supracleithral-Gelenk noch bis auf das Supracleithrum hinauf. Die Fasern verlaufen
ganz im Gegensatz zu jenen des Lev.op.l anndhernd vertikal, parallel, und inserieren

an der caudalen Hilfte des dorsalen Operculum-Randes, Zwischen den beiden unglei-
chen Anteilen des M.Iev.operculi und dem oben erwihnten benachbarten, durch
Myocommata nicht gegliederten Anteil der Stammuskulatur klafft bei dem kleineren
Exemplar (SL 46,5 mm) eine dreieckige Liicke (Abb. 4). Bei dem etwas gréfieren
zweiten Jungfisch (SL 51,5 mm) wie auch beim Adultus ist diese Liicke in der Weise
geschlossen, dafd die angrenzenden Muskelpartien gleichmifiig von den drei Seiten bis
in das Zentrum der Liicke vorgeriickt sind; dementsprechend verlaufen die Fasern in
diesem Bereich sternférmig. Letzteres ist beim Adultus nicht mehr nachzuweisen; der
Levator operculi I scheint degeneriert, wihrend der Levator operculi Il vergleichsweise
kriiftig entwickell ist.

Der M.adductor mandibulae ist gut ausgebildet und entspringt hauptsichlich auf dem
Metapterygoid und der Hyomandibula, wobei er den M.lev.arc.palatini in dessen ven-
tralem Abschnitt noch etwas tiberlagert (Abb. 4). Der M.add.mandibulae inseriert in
einem sehr schmalen Streifen auf dem Caudalrand des Articulare, eine weitere Portion
inseriert als M.add.mandibulae w auf der Medialseite des Mandibulare (in Abb. 4 nicht
sichtbar). Etwa in Hohe des primiiren Kiefer-Gelenkes tritt aus dem sonst ziemlich
einheitlichen Muskelk&rper eine kriftige, saitenartige Sehne an den Kopf des Maxillare
(in Abb. 4 nicht sichtbar), eine dorsale, recht schwache Portion (Add.md. 1) zieht unter
das Lacrimale und inseriert liber eine zarte Sehne auf dessen Medialseite und direkt
ventral von dessen Gelenkung mit dem Lateroethmoid.

Da die linke Brustflosse abduziert ist, k6nnen am Schultergiirtel die beiden antago-:
nistischen Muskelplatten demonstriert werden. Bemerkenswert ist hierbei die dunklere
Fiarbung der Pectoral-Muskulatur im Vergleich zu derjenigen des Korperstammes, eine
Tatsache, welche schon vor der eigentlichen Beschreibung der Art aufgefallen ist
(Mortimer 1750). Lateral gelegen ist der M.abductor pectoralis, welcher die gesamte
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Fliche zwischen Cleithrum und Coracoid-Hinterrand einnimmt (Abb. 4). Dorsal ist

im Insertionsforamen der Brustflosse (Abb. 5; Fp) der distale Endabschnitt des M.adduc-
tor pectoralis zu sehen, dessen Fasern subhorizontal an die Flosse ziehen. Am Rostral-
ende der P-Basis sind die beiden zugehorigen Arrektoren der Flosse sichtbar, welche

hier an deren beiden ersten Strahlen inserieren.

Mit den beiden Jungtieren aus dem siidwestlichen Atlantik, welche der vorangegangenen
Larvalzeit noch nicht allzu fern zu stehen scheinen und demvon Cuvier und
Valenciennes beschriebenen subadulten Exemplar liegen vom Gotteslachs Lampris
gurtratus mittlerweile einige wesentliche Stadien vom Jungfisch bald nach der Meta-
morphose bis hinauf zum adulten Zustand vor. Lediglich die Larvenstadien selbst,

welche fiir die Klirung der stammesgeschichtlichen Beziehungen der Lamprididae von
erheblicher Bedeutung sein konnten, sind bislang unbekannt. Doch sind die stark ver-
lingerten, teilweise als Schwebefortsitze ausgebildeten ersten Strahlen der Dorsale

und auch die schlanken und langen Ventralia gls Einrichtungen fiir eine flottierende
Lebensweise zu deuten. In ganz dhnlicher, allerdings noch gesteigerter Form sind derar-
tige Fortsiitze auch von den Larven anderer Familien der Allotriognathi, den Regalecidae,
Trachipteridae und Lophotidae bekannt (Murray & Hjort 1912; Sanzo 1918,
1925,1940; Sardou 1966; Sparta 1932, Tanaka 1908); die Zartheit dieser
Bildungen, welche oft ein Mehrfaches der Kérperlinge erreichen, spricht fiir eine Entwick-
lung der larvalen und postlarvalen Stadien in tieferen Regionen des Pelagials (vgl.
Goode & Bean 1895:477). Aulerhalb der Allotriognathi sind derartige Schwebe-
fortsiitze in neuerer Zeit auch von Beryx splendens Lowe bekannt geworden(A be
1969). Hier ist bei wenigen kleineren Exemplaren der auf die rostralen Stachelstrahlen
folgende Weichstrahl von einer solchen Linge, dafl er hierin den K&rper iibertrifft. Im
fossilen Bereich ist ein solcher Fall auch von Hoplopteryx zippei Agassiz, einem aus-
gestorbenen Vertreter der Berycoidei bekannt (Fritsch 1878, nach Abe 1969).
Eine starke Verlingerung der Ventralstrahlen in Filamente finden wir bei Beryx
decadactylus (Abe & Maruyama 1971); hier ist der erste Radius der liingste und
erreicht im adduzierten Zustand annihernd das Ende der Schwanzflosse, was auch

aus den Parallelbeschreibungen der Art durch andere Autoren (nach Abe &
Maruyama 1971) und unter verschiedenen Namen ersichtlich ist. Die Carangide
Alectis besitzt ebenfalls solche Schwebefortsitze, welche noch weit iiber das Jugend-
stadium hinaus persistieren.

Ein weiteres Larvalmerkmal der beiden Jungtiere von Lampris guttatus diirfle in der
erwihnten Anlage von Ziihnen zu erblicken sein, welche als Zeichen fiir eine anders-
artige Ernihrung gelten kénnen und welche bei der Mehrzahl der Allotriognathi
persistieren, beim Adultus von Lampris und auch Velifer jedoch restlos fehlen. Diese
Tatsache verdient besonderes Interesse, zeigt sich hierin doch, dafd bezahnte Kiefer
zum Grundbauplan der Allotriognathi gehdren und die Zihne erst innerhalb dieser
Gruppe in den Stammlinien der Veliferidae und Lamprididae der Reduktion verfallen
sein miissen®. Unsere beiden Jungtiere befinden sich offensichtlich in einem Uber-
gangsstadium, denn einerseits besitzen sie noch fiir die Allotriognathi typische Larval-
Merkmale wie die als Schwebefortsitze ausgebildeten Flossen (s. auchS mitt 1889),
dariiber hinaus Zihne und einen zum aktiven Schwimmen wohl nicht sonderlich geeig-
neten, da anniihernd elliptischen, scheibenformigen Korper, andererseits aber einen
kriftig entwickelten Schultergiirtel, welcher im wesentlichen schon wie beim Adultus
ausgebildet ist.

Von derartigen Verinderungen bei den Trachipteridae des Nordost-Atlantik und des
Mittelmeeres berichtet Palmer (1961). Hier sollen die Larval-Merkmale nur bis
zu einem bestimmten Entwicklungsstadium persistieren (. . .”" the characters present

* Fiir die Veliferidae gilt dies vorerst allerdings mit Einschrinkung, da ihre Jugendstadien noch
nicht bekannt sind.
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in the young of this group persist until a definite developmental stage is attained™)
und bei einer Korperlinge zwischen 50 mm und 70 mm verschwinden (*‘partial
metamorphosis”, Palmer 1961).

D. Wachstumsbedingte allometrische Veranderungen

Obwohl die Kérperform von Lampris einer gewissen Variabilitiit unterworfen ist,
ergeben die verschiedenen Altersstufen anhand der Relation von Kérperlinge (SL)
und K&rperhéhe zwanglos eine morphologische Reihe. Die Jungtiere besitzen dem-
nach die grofite relative Vertikal-Ausdehnung (Abb. 8a). Mit steigendem Alter wird

die Form zuerst gestreckter, wobei allerdings nicht entschieden werden kann, ob das
von Cuvier & Valenciennes abgebildete Exemplar (Abb. 8b) diesbeziiglich
ein Extrem darstellt, da es als solches einzigartig ist. Aber auch die erwachsenen
Exemplare bleiben im Lingen-Hohen-Index deutlich unter dem unserer Jungtiere;

erst im reiferen Alter wird dieser wieder annihernd erreicht (Abb. 8¢), und dies unter
betrichtlicher Vergrofierung des Tiefgangs. Im {ibrigen ist der sehr junge Gotteslachs
dem erwachsenen Tier schon verbliiffend dhnlich, wie dies auch fiir die vergleichbaren
Altersstufen der bereits genannten verwandten Familien(Sanzo 1918, 1925, 1940;
Smitt 1889) und dariiber hinaus fiir die ebenfalls zu den Allotriognathi gerechneten
Stylephoridae* (R e gan 1924) zutrifft. Es sind infolgedessen nur verhiltnismifiig
wenige Merkmale, welche sich bei Lampris in der weiteren Entwicklung des adolescenten
Stadiums durch allometrisches Wachstum in Ausdehnung, Proportion und riumlicher
Zuordnung noch deutlich verindern. Hier wiren neben der Form des Kérpers vor
allem auch die Schwebefortsitze der Dorsale und der Ventralia zu nennen, welche,

wie oben erwihnt, bei den jugendlichen Exemplaren eine maximale Linge aufweisen
und dann wohl im Zuge der steigenden mechanischen Beanspruchung verkiirzt werden
(vgl. Cuvier & Valenciennes 1835). Dafi dies bei nahverwandten, aber
hochspezialisierten Vertretern wie dem Lophotiden Eumecichthys fiski Gunther ( 1890)
auch gegensinnig ablaufen kann, zeigt die Untersuchung von Parin & Pokhilp-
kaya (1968), sodafd der stark verlingerte erste Strahl der Dorsale zusammen mit
dem Rostrum erst beim adulten Tier voll ausgebildet ist. Zu den allometrisch ver-
inderlichen Merkmalen zdhit ebenfalls die relative Grofde der Skelett-Elemente des
Schnauzenbereiches, gemessen an der Standardlinge (Tabelle). Vor allem der Prae-
maxillar-Fortsatz bleibt im Wachstum erheblich zuriick; in abgeschwiichter Form gilt
dies auch fiir das Praemaxillare selbst, desweiteren fiir das Maxillare und das Lacrimale,
wobei letzteres sich zunehmend abrundet. Da sich gleichzeitig auch der Augendurch-
messer stark verringert** (Tabelle), riicken Maxillar-Apparat und Auge deutlich aus-
einander; Hand in Hand damit vollzieht sich eine starke Verflachung der Nasenhdhle
und deren Differenzierung in zwei Nasensicke(Oelschliger, in Vorbereitung).
Das Volumen des Hirnschidel-Cavum verringert sich erheblich und riickt weiter hinter
die Orbita. Wiihrend die Orbitalbreite relativ gesehen etwa dieselbe bleibt, wird der
urspriinglich scheibenférmige Rumpf deutlich dicker. Dies gilt vor allem fiir den Circum-
Pectoral-Bereich und findet seine Erklirung in der extremen Ausbildung des Schulter-
giirtels. In noch stirkerem Mafde jedoch verdickt sich der Schwanzstiel, bis er beim
Adultus einen annidhernd kreisfdrmigen Querschnitt aufweist. Die Rippen des Jungtieres
werden im Verlauf der weiteren Entwicklung successive medio-caudad abgedringt, bis
sie schlieflich beim erwachsenen Tier, eng aneinander gelegt, als schmales Korbchen
die gesamte Leibeshdhle nach hinten abschliessen. Dabei verkiirzt sich das erste Inter-
haemale betrichtlich. Die rostro-ventrale Korper-Kontur, welche beim Jungtier gerad-
linig das Mandibulare mit dem ventralen Rand des Schultergiirtels verbindet, dndert
sich im Laufe der Entwicklung entscheidend ab und fiigt sich schliefslich als konvex

** Bisher nur eine Art: Stylephorus chordatus

** Auch dievon Herald (1939) tabellarisch dargestellten drei Exemplare zeigen grofien-
mifdig deutlich abgestufte Augendurchmesser
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geschwungene Linie harmonisch in den elliptischen Gesamtumrifs ein. Dies vollzieht sich
durch eine erhebliche Verkiirzung der subpectoralen Skelettelemente, vor allem des
Coracoid und in geringerem Mafie auch des Cleithrum, wodurch der Tiefgang verringert
wird; die beim Jungtier sehr hoch gelegene, horizontale Brustflossen-Insertion riickt

also nur scheinbar etwas ventrad. Der Schultergiirtel dehnt sich caudad aus, wobei sich
der Winkel zwischen Cleithrum und Postcleithrum vergréfiert, Der Cleithrumdorn
verkiirzt sich. Die Verringerung der Vertikal-Ausdehnung wird im Volumen durch die
erwihnte Dickenzunahme ausgeglichen: erst im Alter nimmt der Korper der Fische
wieder an Tiefgang zu und wird dann eher beilférmig (Abb. &c).

Weitere Abinderungen im Laufe der Entwicklung dufiern sich in der steigenden Zahl
der Riechfalten, der verringerten Kinetik der Oberkiefer-Komponenten, der Reduktion
der Larval-Zihnchen, dem Verschmelzen der beiden Anteile des M.levator operculi,

der zunehmenden Ausdehnung des M.levator arcus palatini, der zunehmend lebhafteren
Firbung des Korpers und in der Kontur der Schwanzflosse, welche immer mehr halb-
mondférmig wird.

E. Zusammenfassung

Das frithe Jugendstadium von Lampris guttatus (Briinnich) wird anhand von zwei Exemplaren aus
dem siidwestlichen Atlantik beschrieben und abgebildet. IThre Mafse sind mit denendesvon Cuvier
& Valenciennes beschricbenen, subadulten Exemplares, eines weiteren Subadultus und
zweier Adulti in einer Tabelle zusammengefafst.

Die adolescenten Tiere sind offensichtlich pelagisch. Sie sind schlichtfarben, halbtransparent, stark
hochriickig, seitlich kompref$ und annidhernd scheibenformig. Das eliptische Korperprofil ist rostro-
ventral abgestutzt.

Schuppen sind mit Ausnahme einer einzigen auf dem Operculum noch nicht angelegt, die Kiemen-
filamente noch wenig zahlreich. Der Ramus lateralis des Seitenlinien-Systems ist noch nicht aus-
gebildet, der Ramus infraorbitalis fehlt. Der M.levator operculi ist zweiteilig.

Ein Extrascapulare ist vorhanden, ebenso eine hohe Supraoccipital-Carina; ein Circumorbitalring
ist nicht ausgebildet. Der Hirnschédel ist verhiltnismifig voluminds,

Das Auge ist grof. Die Nasenhohle ist kugelformig, das Riechepithel besteht aus sieben Falten.

Ein Nasenventilations-Mechanismus ist offensichtlich noch nicht ausgebildet. Das Nasale ist als
Abschnitt des Seitenlinien-Systems kanalformig.

Praemaxillare und Maxillare sind noch gut gegeneinander beweglich. Die caudalen Fortsiitze der
Praemaxillaria und Maxillaria sind gut entwickelt, die ersteren sind linger als der Augendurch-
messer,

Die Brustflosse ist schon beinahe wie beim Adultus ausgebildet und ruderblattartig. Die Dorsale
und die Ventralia besitzen stark verlingerte erste Radien. Die Caudale ist tief gegabelt, der
Schwanzstiel stark kompref.

Der Schultergtirtel ist miichtig ausgebildet, seine Skelett-Elemente sind teilweise durch die Haut
ansprechbar. Die Brustflossen-Insertion steht horizontal. Der Cleithrumdorn ist dorsad ver-

lingert.

Die Jungtiere besitzen noch Zihnchen im Unterkiefer, welche wie der Schwebefortsatz der

Dorsale als Larval-Merkmal von Lampris guttatus angeschen werden konnen.

Im Laufe des Lebens treten bei Lampris guttatus Proportionsinderungen auf. Der extrem hoch-
riickige Korper der postlarvalen Tiere verliert beim Subadultus an Hohe und wird im Alter durch
Vergritserung des Tiefganges wieder hochriickiger, ohne die relative Hohe der Jugendstadien zu
erreichen.

Die bei den frithen Stadien geradlinig abgestutzte , Kehlkontur™ rundet sich ab. Die beiden Kompo-
nenten des M.levator operculi verschmelzen. Die Zahl der Riechfalten verdoppelt sich, Die Brust-
flosse verliert die Beweglichkeit in der Horizontalen.

Negativ allometrisch verhalten sich die Lingen der Procc. ascendentes des Oberkiefers, der Augen-
durchmesser, die Lange des Lacrimale, das Volumen des Hirnschidels, die Durchmesser der Nasen-
offnungen, die Lingen der ersten Strahlen von Riicken- und Bauchflossen, die Linge des Cleithrum-
dorns und des ersten Interhaemale.

Positiv allometrisch verhalten sich die Dicke des Kdrpers in der Circumpectoral-Region und die
Dicke des Schwanzstiels.
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F. Summary

The post - metamorphosis stage of Lampris guttatus (Briinnich) is described upon two specimens
from the south-western Atlantic. Their measurements are compiled in a table and compared with
those of the subadult specimen described by Cuvier & Valenciennes, another subadult
and two adult specimens.

The adolescent fishes arc obviously pelagic. They have a simple colouring and are half-transparent.
They are strongly high-bodied, laterally compressed and nearly disklike. The elliptical body-contour
is truncate rostro-ventrally.

Scales are not yet developed with the exception of a single one on one operculum. The gill filaments
are not yet numerous. The ramus lateralis of the lateral-line system is not yet developed, the ramus
infraorbitalis is lacking. The levator operculi consists of two parts.

The scale-bone is present, also a high supraoccipital crest. There is no subocular chain. The cavity
of the brain is rather voluminous.

The eye is large. The nasal cavity is spherical, the olfactory tissue consists ol seven folds. Apparently
a nasal ventilation mechanism is not yet developed. The nasal bone as a part of the lateral-line
system is perforated.

The premaxillary and maxillary bones are well movable against each other. The ascending processes
of the premaxillary and maxillary are well developed, the former is longer than the diameter of eye.
The pectoral fin is developed almost as in the adult fish and rudder-like. In the dorsal and the
ventral fins the first rays are strongly elongated. The caudal fin is deeply forked, the caudal
peduncle strongly compressed.

The shoulder-girdle is powerful, its skeletal clements in part are to be seen through the body skin.
The pectoral insertion is horizontal. The cleithrum spine is elongated dorsally.

The adolescent specimens retain teeth in the lower jaw which, like the floatation device of the
dorsal fin can be viewed as a larval character of Lampris guttatus.

In the course of the development alterations in the body-proportions take place. The extremely
high body of the post-larval fish decreases in height in the subadult and in the old age becomes
higher again by the increasing draught, but without attaining the relative body-height of the post-
larval stage.

The straightly truncate “throat-contour” of the young fish becomes rounded. The two parts of

the Levator operculi become fused. The number of the olfactory tissue folds is doubled. The
pectoral fin looses its mobility in the horizontal plane.

Negative allometrics are shown by the jaw apparatus, especially in the length of its ascending
processes, in the diameter of the eve, the length of the lacrymal, the volume of the brain cavity,

the length of the first rays of the dorsal and the ventral fin, the length of the cleithrum spine

and of the first interhaemal spine.

Positive allometrics are shown by the thickness of the body in the citcum-pectoral region and

the thickness of the caudal peduncle.
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Tabelle Gegeniiberstellung von sechs Exemplaren von Lampris guttatus (Briinnich). J1, 12 =

adolescente Jungtiere; SA 1 = Subadultusvon Cuvier & Valenciennes; SA2=
herangewachsener Subadultus; Al, A2 = Adulti. Simtliche Exemplare aufier SA 1 wurden
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Standardlinge

Totallinge

Grofte Korperhdhe

Korperdicke an P-Insertion
Schnauzenspitze-After
After-Spitze der Caudale
Schnauzenspitze-P-Insertion
Hohe der P-Insertion
Schnauzenspitze-Augenvorderrand
Schnauzenspitze-Op.-Hinterrand
Pmx, mediale Linge mit Fortsatz
Maxillare-Ast, Lange

Mandibulare, Linge der Ventralkante
Lacrimale, Linge
Interorbitalbreite

Augendiameter
Zahl der Branchiostegalia
Brustflosse,

Basale Breite
Zahl der Strahlen

Linge des 1. Strahls
Linge des 2. Strahls

Bauchflosse,

Riickenflosse,

Afterflosse,

Schwanazstiel,

Schwanzflosse,

Nasalbriicke,

davon ungefiederte
Linge des 1. Strahls
Zahl der Strahlen
Linge des 2. Strahls
Zahl der Strahlen
davon ungefiederte
lingster Strahl

Zahl der Strahlen
davon ungefiederte
Linge mit C

Héhe

Dicke in halber Linge

Dicke an der Basis
grofite Hohe

Strahlen im oberen Lobus
Strahlen im unteren Lobus

Breite

Rostrale Nasenoffnung, Durchmesser
Nasalbrucke-Augenvorderrand
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mm %SL mm %SL mm %SL cm %SL cm %SL cm %SL
46,5 100 51,5 100 350 100 69 100 85,5 100 90 100
61 131 68 132 420 120 84 122 105,7 123,6 113 125,5
36,5 78,5 384 74,5 178 50,9 46 66,6 54 63.1 57,5 63,9
6,6 14,2 3 14,2 94 26,8 14,5 21,0 (16) (18,7 21 23,3
30,7 66 35,8 69,5 - - 49 71,0 61,5 72,0 64 71,1
30 65 33 64 - - 35 50,7 45 52,6 49 54,5
16,5 355 21 40,8 136 38,8 25,2 358 36 42,1 33 36,6
20 43 22 42,7 110 31 25,5 37,0 295 34,5 31,5 350
4,3 9,3 6,7 13 59,1 16,9 5 10,9 11,5 135 12,2 13,6
16 344 19,5 37,8 133 38 225 326 315 36,8 32,0 35;5
7l 153 1.5 14,5 - - ? ? (6,5) (7.6) 6,6 7.3
6,3 13,5 7,0 13.6 - - 7,2 10,4 7.8 9,1 8.6 9.6
7.7 16,5 8,0 15,5 - - 8,5 12,3 10,0 11,7 10,3 11,4
5,6 12 5.8 11,3 6,5 9.4 9.0 10,5 8,5 9.4
6,6 14,2 7.6 14,8 388 11,1 124 18,1 ? ? 14,5 16,1
6,5 14 7,3 14,2 352 10,1 5.5 8,0 2 ? 6.0 6,6
6 - 6 — 6 - 6 - 6 - 6 -
(1,7) (3,77 2,0 39 - - 1,0 1,45 2.0 2,3 (2,2) (2,5
14,4 31 15.5 30 99 28,3 235 34,1 I 32.2 32,0 35,5
4.3 9.3 4,7 9,1 - - 6.6 9.6 7.0 8,2 9,2 9.8
25 - 25 - - - 24 - 24 - 24 -
1+2 - 1-3 - - - No. 1+2 - No.1+2 -— No.1+2 -
(29) (62,4) (28) (55) e - 24 348 27,5 3232 27 30
16 - 15 - - 15 - 13 - ? -
(8) (17,2) 93 180 - - 19 26 235 215 ? ?
53 - 53 - - 51 - 54 - (52) -
1-42 - 1-38 - - — 1,16-21 - No. 1 - 3 -
5,7 12,3 6.4 124 - - 4.5 6,5 5,5 6.4 5,0 5.6
41 - 41 - - - 36 - 41 - 37 -
1-18 - 1-25 - - 0 - 142 - 2 -
15,5 334 173 336 - - 23 334 245 28,7 27 30
4.8 10,3 5.0 9,7 22,5 64 59 8.6 6,0 7,0 7.3 8.6
1,0 2,2 1,2 23 - - 43 6,2 ? ? 6,0 6,7
1,6 3.5 2,0 3,9 15 4,3 5,2 7,6 ? ? T 8.6
(22,5) (48.4) (25) (48,5) - - 27,0 39,1 28,7 336 (18) 20
10 - 10 - — - 10 - 10 - 10 -
9 - 9 - - - 9 - 9 - ? -
0,25 0,53 0.2 0,39 - - 2,0 0.3 ? ? 2,0 0,22
0,4 0,86 0,35 0,68 - - 0.45 0,65 ? 7 0,4 0,5
2.1 4,52 21 4,1 - - 5.0 7.3 ? 2 6.6 7.3



Legenden zu den umstehenden Abbildungen

Abb. 1: Lampris guttatus (Briinnich). Habituszeichnung eines Jungtieres mit retrahiertem Kiefer-
apparat. Nasale, Praemaxillar—Fortsatz, Branchiostegalia und Teile des Schultergiirtels sind wie
auch das Seitenlinien-System durch Strichelung angedeutet.

Abb. 2: Lampris guttatus, Jungtier mit retrahiertem Kieferapparat, beschriftet. Flossen schema-
tisiert, sonst wie Abb. 1.

Abb. 3: Lampris guttatus, Jungtier mit protrahiertem Kieferapparat, natiirliche Grofie. Rontgen-
aufnahme E. Haupt, Senckenberg-Museum.

Abb. 4: Lampris guttatus. Jungtier von lateral (SL = 46,5 mm). Ubersicht vom Kopf und den
Extremititengiirteln. Die oberflichlichen Skelettelemente sind ausgezogen, die tiefer gelegenen
gestrichelt gezeichnet. Myotome iiber dem Schideldach freipripariert, ebenso der Schultergiirtel
bis zum Caudalrand des Coracoid; oberflichliche Muskeln in situ.

Abb. §5: Lampris guttatus juv. Wie Abb. 4, aber Muskeln, Knorpel des Proc. asc. pmx. Lacrimale,
Suboperculum und Interoperculum entfernt., Orbita angedeutet, verdeckte Skelettbereiche ge-
strichelt gezeichnet.

Abb. 6: Lampris guttatus juv., Mundspalte von rechts. Mandibulare mit einem Zihnchen,
dessen distale Hilfte zu sehen ist.

Abb. 7: Lampris guttatus. Subadultusvon Cuvier & Valenciennes (Totallinge
420 mm). Die Aufnahme wurde freundlicherweise von Frau Dr. M. L. Bauchot vom
Museum National d’Histoire naturelle in Paris zur Verfiigung gestellt. Das Hautpriiparat ist
leicht schrig von ventral aufgenommen.

Abb. 8: Lampris guttatus. Entwicklungsbedingte allometrische Verinderung der Korperform.
a) Adolescentes Stadium mit retrahiertem Kieferapparat. Totallinge (TL) 61 mm, Standard-

linge (SL) 46,5 mm. Index Linge: Hohe = 0,78.

b) Subadultes Stick von Cuvier & Valenciennes. TL=420 mm, SL =350 mm;

Index Linge: Hohe 0,51. Nach Cuvier & Valenciennes (1835).

¢) Altes Exemplar. MaBe unbekannt, Gewicht 144 kg. Index nach Abbildung etwa 0,7.

Nach Jordan (1905).
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