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StiftuDg fiir phylogenetische Zoologie.

Zura fiinften Male ist der Tag herangenaht, an welchem der

lahaber der Ritter-Professur fiir Phylogenie an hiesiger Hochschule

in einer oflentlichen Rede die Ergebnisse eigener Untersuchuugen

als Fortschritte phylogenetisclier Forschung darzulegen verpfliclitet

ist, zu Ehren des Herrn Dr. Paul von Ritter, des hochherzigen

Wohlthaters unser Universitat.

Fiir heute habe ich als Thema eine Untersuchung iiber den

Ursprung und die Entwickelung der Siiugethierzahne gewahlt, die

mir den Vorteil gewahrt, einerseits von Erfahrungen ausgeben zu

konnen, die ein jeder von Ihnen im Laufe seiner Entwickelung an

seinem eigenen Korper hat machen konnen, und welche anderer-

seits von ganz hervorragender phylogenetischer Bedeutung ist,

sahen doch schon die Systematiker der alten Schule die Bezahnung

als das wichtigste Merkmal eines Siiugethieres an

!

Die menschliche Bezahnung ist aufzufassen als ein gewisser-

raaCen historisches Produkt, dessen Entstehung sich in groLsen

Ziigen durch die Reihe der Saugetiere und deren Vorfahren, die

Reptilien hindurch, hinunter bis zu den Fischen verfolgen laCt.

Die zahlreichen, nicht nur die Kiefer, sondern die ganze Korper-

oberfliiche besetzenden Zahne der Haifische haben sich im Laufe

der Weiterentwickelung mehr und mehr auf die Kiefer beschrilnkt,

der Bau der einzelnen Zahne wurde aber mit der Abnahme der

Zahl komplizierter, auf Grund der verschiedenen und erhohten

Anforderungen, die an die einzelnen Zahngebilde gestellt wurden.
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In unserer Jugend, zwischen das 6. und 13. Jalir fallend, hat

bei uns alien ein eigentiiraliclier ProzeB stattgefunden, den man

als Zahnwechsel bezeichnet. Die 20 Zahne, welche wir bis dahin

besessen batten, waren nacheinander ausgefallen und durch neue

ersetzt worden, auCerdem waren aber noch neue Zahne hinten in

jedem Kiefer erschienen, 3 in jeder Kieferhalfte, von denen der

letzte, der sogenannte Weisheitszahn erst spat, im 17.—30. Lebens-

jahre, in vielen Fallen (in 42 Prozent bei uns, in nur 19 Prozent

bei niederen Rassen) iiberhaupt nicht durchbricht.

Die Serie der zuerst erscheinenden Zahne nennen wir Milch-

zahne, die spater daraul folgenden, bleibende oder Ersatzzahne.

Besonders ausgepragt finden wir diesen ProzeC des Zahnwechsels

bei den hoheren Saugetieren, die niederen zeigen im allgemeinen

entweder nur einen sehr beschrankten oder gar keinen Zahn-

wechsel.

Es ist daher leicht erklarlich, wie die Ansicht viele Anhanger

gewinnen konnte, daC die Milchzahnserie eine neue, also sekundare

Erwerbung seitens der hoheren Saugetiere sei, und daC die zweite,

die permanente Serie, die urspriingliche darstelle.

Von anderen Autoren wird die Ansicht verfochten, daC die

Milchbezahnung die altere, die permanente die sekundar davon ab-

zuleitende ist, ein anderer, Baume ^), kommt zu der Auffassung,

dafi beide Dentitionen erst sekundar entstanden sind, indem die

iiltesten Saugetiere, ahnlich wie die jetzigen Zahnwale und die

Giirteltiere, ein reptilienartiges, aus gleichartigen Zahnen bestehen-

des GebiC besessen haben, welches durch die im Laufe der Weiter-

entwickelung der Saugetiere eintretende Verkiirzung der Kiefer

nicht mehr in einer Reihe Platz finden konnte, so daC ein Teil

verdrangt wurde und zeitlich erst spater als permanentes GebiC

auftrat.

Es wiirde indessen zu weit fiihren, an dieser Stelle alle Mut-

mafiungen und Hypothesen, welche die Frage erklaren wollen, zu

erwahnen, der erst kiirzlich gethane Auspruch einer Autoritat auf

diesem Gebiete, Max Schlosser's ^), wird zur Klarstellung der

Sachlage geniigen: „So viel diirfte aus diesen Ausfiihrungen her-

vorgehen, daC wir zur Zeit noch nicht in der Lage sind, den

Zahnwechsel der Saugetiere in befriedigender Weise zu erklaren."

1) 8. Anmerkung 1.

2) Ueber die Deutung des Milchgebisses der Saugetiere von Max
ScHLOssEB. Biolog. Centralbl. 1890, S. 91.
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Welin auch die uugeheure Fullo des zu bewilltigenden Stoffes

meiue Uutersuchuugcn iioch niciit aniuihernd zum AbschluB hat

briugeu lassen, so habe ich doch einige allgemeine Gesichtspunkte

gefunden, die von denen meiner Vorgiinger erheblich abweichen,

und ich glaube daher sie als eiuen bescheidenen Beitrag zur For-

derung der Phylogeuie hier vortragen zu diirfen.

Als eiufachster Typus der Saugetierbezahnung wird vielfach

der der Z a h n w a 1 e angesehen, ich wahle ihn daher als Aus-

gaugspuukt meiner Betrachtungen.

Wahrend im aligemeinen bei den Saugetieren eine Differen-

zieruug des Gebisses in meiCelformige Schneidezahne, spitze Eck-

ziihne und breite, mit mehreren Hockern oder Falten versehene

Backzahne erfolgt ist, sehen wir bei den Zahnwalen keine Ver-

schiedenheit in der Form. Vordere wie hintere Zahne sind ein-

fach konisch zugespitzt und sitzen in meist groCer Anzahl in jedem

Kiefer, ein jeder vom andern gleichweit entfernt. Das GebiC wird

dadurch dem der Reptilien sehr ahnlich, es wird als ein gleich-

artiges, homodontes GebiB bezeichnet.

Es giebt indessen Zahnwale, deren GebiC, wie bereits Weber
sehr richtig ausgefuhrt hat, recht bedeutend von diesem homo-

donten Typus abweicht, so der Narwal mit seinen als kolossale

StoCzahne entwickelten oberen Eckzahnen , oder wie die Enten-

wale und Verwandte, bei denen im Unterkiefer ein Zahnpaar,

vermutlich ebenfalls die Eckzahne, sehr stark entwickelt sind,

wahrend von den anderen Zahnen sich nur noch Rudiraente vor-

finden. Hierzu vermag ich einen embryologischen Befund hinzu-

zufiigen, den ich an einem fast ausgetragenen Embryo des ge-

wohnHchen Braunfisches, der Phocaena communis, machte. Von

den 25 in jeder Kieferhalfte vorhandenen Zahnen sind namlich

die ersten 18 durchaus gleichartig zugespitzt, die hinteren 7 da-

gegen sind rundlicher und sogar bei einzelnen Zahnen mit zwei

und drei deutlichen Hockern versehen. In diesem Falle ist also

die Ungleichartigkeit der Bezahnung, die Heterodontie, ganz deut-

lich ausgesprochen. Bei den Zahnwalen lassen sich also noch

Spuren eines einstmalig ungleichartigen Gebisses auffinden.

Als feststehend wird ganz allgemein die Thatsache betrachtet,

daC die Zahne der Zahnwale der zweiten, also der permanenten

Dentition angehoren, und dafi ein Milchgebifi nie auftritt. Die

Zahnwale werden damit als monophyodonte den mit zwei Zahn-

serien versehenen diphyodonten Saugern gegeniibergestellt. Diese

Thatsache im Verein mit der Vielzahnigkeit des Gebisses ftihrt
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Weber zu folgender Hypothese: Durch die VergroCerung der

Kiefer bei den Zahnwalen wurde so viel Platz geschaffen, dafi die

zweite Dentition gleichzeitig mit der Milchbezahnung auftreten

konnte. Die geringeren Anforderungen, welche an die einzelnen

Zahne gestellt wurden, bewirkten eine Vereinfachung derselben,

sie wurden einspitzig, so daC also beide Dentitionen gleichzeitig

uebeneinander vorkommen, ohne daC man noch die einzelnen Zahne

zur ersten oder zweiten Dentition rechnen kann. Ahnliche An-

sichten haben vor Weber bereits Julin und Winge ausgesprochen,

und auch Baume's Idee, dafi die beiden Dentitionen entstanden

seien durch allmahliche Verkiirzung der ursprunglich, wie bei den

Keptilien, langen Kiefer und Verdrangung eines Teiles der Zahne, die

dann erst spater als zweite Dentition auftreten, schliefit sich hier an.

Diese Hypothese halte ich nicht fiir richtig, ich behaupte viel-

mehr, dafi das Zahnwalgebifi ein echtes Milchgebifi

ist, welches nicht durch eine zweite Dentition ersetzt wird, viel-

raehr persistiert. Da ich, urn MiCverstandnisse zu vermeiden,

nicht von einem permanenten Milchgebisse reden will, so werde

ich mich in Zukunft auf den rein morphologischen Standpunkt

stellen und nur die Ausdriicke erste und zweite Dentition fiir

beide Zahnreihen anwenden. Urn beide von einander sicher zu

unterscheiden, bedarf es durchaus nicht des physiologischen Ge-

sichtspunktes ihres verschiedenen Erscheinens. Ein untriigliches

Merkmal ist ihre Entstehung. Die zweite Dentition entwickelt

sich stets nach innen zu von der ersten, aber unabhangig von der-

selben aus einer beiden gemeinsamen Epitheleinsenkung.

Die Behauptung, dafi das Gebifi der Zahnwale der ersten

Dentition angehort, laCt sich unwiderleglich durch die Thatsache

beweisen, dafi die zweite Dentition ebenfalls angelegt wird, aber

nur embryonal, und spater verschwindet. Die Anlagen der aus der

siebartig durchlocherten Zahnleiste entspriugenden Ersatzzahne

sind bedeutend kleiner als die der ersten Dentition, sie zeigen

ein rudimentares Aussehen, doch kann man deutlich eine Schmelz-

kappe und Andeutungen der darin befindlichen charakteristischen

Schmelzpulpa unterscheiden^).

Fiir die Zahnwale stellen wir also fest, dafi die erste Denti-

tion zum Durchbruch gelangt und persistiert, die zweite sich zwar

anlegt, aber nicht zur Entwickelung kommt.

Was lehren uns nun unsere Befunde?

1) S. Anmerkung 2.
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Zuniichst, daC alle Hypothesen unhaltbar sind, welche von

den Zahn\Yalen als urspriiuglich homodonten und monophyodonteii

Tioreu ausgelien, feruer, daC die Hypothese, der zufolge das Zalin-

MalgebiC durch gleichzeitiges Auftreten von erster und zweiter

Dentition entstehen soil, nicht das Riclitige tritft, und drittens ist

es ein recht gewiclitiger Einwand gegen die Hypothese von Flower

und Thomas, dafi die Milchbezahnung eine im Laufe der Sauge-

tiereutwickelung erworbene Neubildung sei.

Weshalb der Zahnwechsel bei den Zahnwalen unterbleibt, und

die erste Dentition persistiert, ist eine noch offene Frage, es laCt

sich vielleicht dariiber folgende Vermutung aufstellen. Die raeisten

Zahuwale uiihren sich von Fischen, die sie in grofier Anzahl ver-

schluckeu; die Thatigkeit der Zahne beruht also nicht in Kau-

funktiouen, sondern nur darin, die glatte Beute festzuhalten. Be-

sondere Verrichtungen kommen keinera der Zahne zu, sie sind

daher gleichmaBig grofi und stehen in gleichweiten Abstanden von

eiuander. Eintretender Zahnwechsel wtirde die Schwierigkeit des

Ergreifeus und Festhaltens der Beute sehr erschweren. Dieser

Mangel besonderer Funktionen macht es erklarlich, dafi die Zahne

vieler Zahnwale im Alter hinfallig werden und z. B. bei alteren

Weifiwalen gar ausfallen. Andere Zahnwale sind keine Fisch-

fresser, sondern nahren sich ausschlieClich von weicherer Kost,

von Tiutenfischen. Bei diesen verkiimmern die Zahne noch raehr,

die harten Kieferrander iibernehmen deren Funktion, und wenn

z. B. beim Entenwal in vereinzelten Fallen ein unterer Eckzahn

noch durchbricht, so funktioniert er doch nicht mehr^).

Der geringen, aber andererseits ganz gleichmaCigen und an-

dauernden Inanspruchnahme der einzelnen Zahne ist es vielleicht

zuzuschreiben, dafi der Zahnwechsel bei den Zahnwalen unterbleibt.

Wenden wir uns nun der zweiten Gruppe der Wale zu, den

Bartenwalen,fur welche ich eine eigene Saugetierordnung bean-

spruche, da sie meiner Ansicht nach genetiscli nichts mit den

Zahnwalen zu thun haben.

Die Ordnung der Bartenwale zeichnet sich aus durch den

Mangel an Zahnen und an Stelle derselben den Besitz von eigen-

tumlichen Hautgebilden, den Barten, welche zu beiden Seiten des

Oberkiefers in die Mundhohle hinabhangen, und bei ihrer grofien

Anzahl, dichten Stellung und Zerfaserung ihrcr Substanz, des

1) S. Annierkung 3.

lUl. XXVI. N". I'. XIX. 31
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Fischbeins, als Filter wirken, in welchem sich die Nahrung, Mil-

lionen kleiner pelagischer Mollusken und Krebse, fangt.

An dem Embryo eines solchen Bartenwales wurde nun im

Jahre 1807 von Geoffroy St. Hilaiee die merkwiirdige Eut-

deckung gemacht, dafi sich im Unterkiefer kleine zahnartige Ge-

bilde in groCer Zahl vorfinden, und diese Thatsache wurde von

spateren Beobachtern sowohl bestatigt wie erweitert.

Mit Recht erblickt man darin ein geradezu klassisches Bei-

spiel fiir die langandauernde Vererbungsfahigkeit nutzlos gewordener

Organe. Denn niemals treten diese Zahne in Funktion; bereits

wenn der Embryo ein Drittel bis ein Viertel seiner GroCe erreicht

hat, also z, B. bei Balaenoptera Sibbaldii, dessen neugeborenes

Junge 23—24 Fufi lang ist, bei einer GroCe des Embryo von 6—

8

Fufi, beginnen die Zahne wieder zu verschwinden.

Unter den spateren Walforschern war es besonders Eschricht,

der wichtige neue Beitrage zur Kenntnis jener rudimentaren Ge-

bilde lieferte. Er fand sie im Ober- wie im Unterkiefer nicht nur

des gronlandischen Wales, sonderu auch bei Buckel- und Finnwalen.

Die 9 ersten Zahne erschienen ihm schmaler cylindrischer, und er

stellte sie daher Schneidezahnen gleich, im Gegensatz zu den

ubrigen, welche breiter und in der Mitte bauchiger waren.

Einige der Zahne waren doppelt oder bestanden aus 2 mehr

Oder weniger verschmolzenen Zahnen, ihre Lagerung war eine

regellose. Auf den bauchigen Zahnen eines groBeren Embryo

safien eine Menge ganz kleiner kegelformiger Spitzen. Von Owen
wurden diese Ziihne den Molaren von Zengiodon, eines ausge-

storbenen Vorfahren der Wale, verglichen. Von den neueren

Untersuchern war es besonders Julin, welcher an einem Unter-

kiefer von Balaenoptera rostrata den feineren Bau der Zahne stu-

dierte, und auf Grund der Thatsache, dafi er die 9 vorderen Zahne

einspitzig, die hinteren durchweg aus zwei und drei Kronen be-

stehend fand, welche eine Anzahl konischer Tuberkeln trugen,

einen scharfen Gegensatz der Zahnformen annahm. Nach Julin,

dem sich in einer spateren Arbeit Weber anschliefit, ist also die

Heterodontie der Bartenwalbezahnung in der Verschiedenheit der

9 ersten zu den ubrigen Zahnen begriindet.

Meine eigenen Untersuchungen ergaben etwas abweichende

Resultate. Eine derartige Differenz zwischen den 9 ersten und

den ubrigen Zahnen vermag ich nicht aufzufinden; wo ich ferner

an den hinteren Zahnen konische Tuberkeln fand, zeigte es sich,

dafi dieselben in meinen Fallen stets von dem an der Spitze be-
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ginnenden, unregelmtiCig fortschreitenden Resorptionsprozefi her-

riihrten ^). Meines Emchteus nach laCt sich die Annahme eines

heterodonten Gebisses bei Bartenwalen auf die angebliche Ver-

schiedeulieit der 9 vordereu und der darauf folgeuden Zahne nicht

begriindeii. Auch ich lialte die Bartenwalbezahnuiig fiir urspriing-

lich heterodont, aber ausschlieClich auf Grund der Thatsache, dafi

sich in uuregelmiiBiger Weise noch Zahne vorfinden, die als zu-

saniniengesetzt erscheiueu. Derartige zusammeugesetzte Ziihne

habe ich aber, urn es gleich vorweg zu sagen, auch innerhalb der

y ersten angetrotfen , so daC also von einem morphologischen

Gegensatze der letzteren zu den ubrigen nicht die Rede sein

kann *).

Sind diese zusammengesetzten Zahne nun sekundare Ver-

schmelzungeu urspriinglich einfacher konischer Zahne oder primitive

Zustande ? Gegen eine sekundare Verschmelzung spricht die Er-

wiigung, dafi die Kiefer der Bartenwale ganz enorra verlangert

sind, ein Zustand, den sie embryologisch nachweisbar erst im

Laufe ihrer Entwickelung als Wale erworben haben. DemgemaC
konnen auch die Zahne nicht mit einander nachtraglich verwachsen

sein ; eutweder behielten sie ihre gegenseitige Lage wenigstens an-

nahernd bei, oder sie riickten weiter auseinander. Die Annahme,

daB die zusammengesetzten Zahne primitive Zustande darstellen,

daB heiCt Backzahne sind, ist also die wahrscheinlichere.

An der Hand der Entwickelungsgeschichte bin ich nun in der

Lage, einen direkten Beweis fiir diese Ansicht geben zu konnen.

Eine Serie von 7 verschieden grofien Embryonen einer Bartenwal-

spezies zeigte namlich, daC die Zahl der Doppelzahne mit zu-

nehmendem Wachstum betrachtlich abnimmt, wahrend die Zahl

der einzelnen Zahnspitzen konstant in jeder Kieferhalfte 53 betragt.

In den jungsten Stadien sind 9, ja 15 Zahne mit einander ver-

schmolzen, in den darauf folgenden 5, 4 und 3 und in den altesten

nur noch 2.

Dasselbe Resultat ergab sich aus Vergleichung von jiingeren

und alteren Embryonen anderer Bartenwalarten.

Aus diesen Beobachtungen folgt erstens einmal, daC die ver-

schmolzenen Zahne ein urspriingliches Verhalten darstellen, und

zweitens , daC aus Backzahnen durch Teilung derselben
einspitzige kegelformige Ziihne eutstehen.

1) S. Anmerkung 4.

2) S. Anmerkung 5.

3V



476 Dr. Willy KUkenthal,

Es fragt sich nun, ob nicht folgender RuckschluC zulassig ist!

Wir haben die Erscheinuug kennen gelernt, daB bei Saugetiereu,

deren Kiefer sich verlangern, die Backzahne sich in cine Mehrheit

von konisch zugespitzten, reptilienzahnartigen Gebilden teilen ; sind

nicht die Backzahne auch umgekehrt so entstandeu, da6 bei

der eintretenden Verkiirzung der Kiefer, welche die Vorfahren

der heutigen Sanger bei ihrer Umwandlung aus Reptilien erlitten,

je eine Anzahl einfacher konischer ReptilieDzahne zur Bildung

eines Saugetierbackzahns zusammentraten ? Diese Anschauung hat

in der That vieles fiir sich. Die altesten bekannten Saugetiere,

z. B. Triconodon aus dem oberen Jura, zeigen Backzahne von fiir

unsere Hypothese gefordertem typischen Bau, je drei gleichartige,

hintereinander liegende konische Kronenteile, die mit einander ver-

schmolzen sind. Von diesem, dem triconodonten und tritubercularen

Typus aus lassen, sich, wie besonders die hervorragenden Arbeiten

eines Cope, Osborn , Winge und Schlosser gezeigt haben , die

Backzahne aller andern Saugetiere ableiten. Zweifellos ist das

Gebifi der Bartenwale wie der Zahnwale als eine Anpassung an

das Wasserleben zu betrachten, es laCt sich daher vermuten, daC

auch bei anderen pelagischen Saugetieren eine ahnUche Umwand-

lung eingetreten ist, und in der Tliat konnen wir in der Ordnung

der Robben derartiges beobachten. Zuvor ist zu bedenken, daC

zwar die Robben eine ahnliche Lebensweise fiihren , wie viele

Zahnwale, d. h. wie diese Fischrauber sind, dafi aber letztere sehr

viel langer dem Einflusse dieser Lebensweise ausgesetzt ge-

wesen sind.

Charakteristisch fiir das RobbengebiB ist erstens eine ge-

wisse Gleichartigkeit der GroCe, aber auch der Form der Zahne. Alle

Backzahne haben mehr oder weniger spitze, hintereinander liegende

Hocker, die entweder ziemlich gleich hoch entwickelt sind (z. B.

bei Phoca hispida), oder von denen der mittlere besonders stark

ausgebildet ist (Halichoerus gryphus z. B.), In beiden Fallen wird

der gleiche Effekt erzielt, das sichere Ergreifen der glatten Beute ver-

mittelst spitzer, annahernd gleich groCer Werkzeuge. Wie die Zahn-

wale, so haben auch die Robben nur eine Zahnserie im extrauterinen

Leben, sie verlieren die Milchzahnserie bereits zur Zeit der Geburt.

Es scheint, dafi wir es hier in beiden Fallen mit einer Anpassungser-

scheinung zu thun haben. Auch die Siren en haben keinen Zahn-

wechsel.

Von besonderem Interesse fiir die uns hier beschaftigenden

Fragen ist der in meinem Besitze befindliche Schadel einer
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spitzbergischen Barteiirobbe (Phoca barbata). Dieses der Haupt-

sache nach vou Muscheln (Mya truncata) sich nahrendc Thier,

zeigt an seinen Zahneu Reduktionsersclieinungen , die zu einer

vollkommeneu Teiluiig der vorderen Backziihne in je 2 einhockrige,

stiftartige Zahne Veranlassung gegeben haben. Das GebiC dieses

Tieres gewinnt dadurch ein homodontes Aussehen.

An meinem Exemplar sehe ich also an Stelle der ursprung-

lichen 5 Backzahne 7 und 8 einhockrige Zahne. Der mechanische

Grund dieser eigentumlichen Erscheiuung ist zunachst im Ab-

schleifen der oberen Telle der Krone im Laufe des Lebens des

Individuums zu erblicken, in letzter Linie beruht aber die Mog-

lichkeit des Abschleifens in einer weniger iutensiven Verkalkung

der Zahne. Die tiefgreifenden Erosionen an den Zahnen von

Otaria und anderen Robben sind auf dieselben Griinde zuriick-

zufiihren. Bel den Zahnwalen finden sich solche Erosionen be-

sonders bei Tursiops.

Meiner Ansicht nach vermogen derartige, an sich geringfiigige,

individuelle Veranderungen unter Umstanden eine groCe Bedeutung

zu gelangen, wenn eine Anderung in der Funktion der betretfen-

den Organe eintritt.

Auch die Palaontologie spricht fiir oben erwahnte Hypothese.

Den fossilen Zahnwalen zugerechnete Tiere, die Squalodonten, haben

niimlich durchaus nicht, wie die jetzt lebenden, ein aus zahlreichen

gleichartigen , spitzigen Zahnen bestehendes Gebifi, sondern vorn

4 einspitzige, hinten 7 mehrspitzige Backzahne, deren jeder aus

einer Anzahl von hintereinander liegenden konischen Tuberkeln

besteht. Zeuglodon, ein merkwtirdiges fossiles Tier, das nach

dem neuesten Bearbeiter D'Arcy Thompson den Robben nahestehen

soil, iiber dessen Zugehorigkeit zu den Walen ich aber trotzdem

keinen Zweifel hege, zeigt ahnliche Verhaltnisse, nur ist die Zahl

der Backenzahne geringer, sie betragt 7.

Nicht scharf genug kann hier den Bestrebungen
entgegengetreten werden, welche auf Grund der-
artiger Ahnlichkeiten eine phylogenetische Ver-
knupfung der Wale durch Vermittlung des Zen-
glodon zu den Robben anbahnen. Durch derartige
voreilige Schliisse versperrt man sich nur den Weg
zu jeder weiteren Forschung.

Noch liesse sich die Frage erortern, welcher von beiden Den-

titionen die embryonalen Zahnkeime der Bartenwale zugehoren.

Nach Bildern junger Stadien zu urteilen , scheinen sie aus den
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verschraolzenen Anlagen beider zu bestehen und gleichen darin

den sogenannten wahren Backzahnen aller iibrigen Saugetiere,

welche ebenfalls aus den miteinander verschmelzenden Anlagen

beider Dentitionen zusammengesetzt sind,

Vielleicht ist hier eine kurze Zusammenfassung iiber das

GebiC der pelagischen Saugetiere iiberhaupt am Platze. Bei den

Bartenwalen, und sicherlich auch bei den Zahnwalen ist als

mechanischer Grund der Vermehrung der Zahne in erster Linie

die enorme VergroCerung der Kiefer zu nennen, die Teilung der

Backzahne in ihre Elemente, einspitzige Zahne, wurde aber nur

durch den gewissermaCen gelockerten Bau derselben ermoglicht.

In letzter Linie ist es also, wie wir es auch bei der Bartenrobbe

sahen , mangelhafte Verkalkung , welche die Umanderungen er-

moglicht hat.

In meiner vorjahrigen, bei dieser Gelegenheit gehaltenen Rede

iiber die Anpassung von Saugetieren an das Leben im Wasser

hatte ich jene merkwiirdige Erscheinung der Hyperphalangie der

Vorderextremitaten, der Vielgliedrigkeit der Finger, wie sie sich

besonders typisch bei Zahnwalen und Bartenwalen zeigt, ebenfalls

auf verlangsamte Verkalkung zuriickgefuhrt, und auch ein anderer

Prozefi, der Verlust des Hautpanzers der Zahnwale, fur dessen

ehemaliges Vorhandensein ich jetzt direkte palaontologische Be-

weise anzufiihren in der Lage bin ^), ist ebenfalls mit verringerter

Kalkablagerung in der Haut verbunden. Nebenbei mochte ich

daran erinnern, daB auch bei den ausgestorbenen pelagischen

Reptiliengruppen der Plesiosauren und Ichthyosauren die ganz

aualogen Erscheinungen der VielgHedrigkeit der Finger und des

Hautpanzerschwundes vorkommen.

Dieselbe mechanische Ursache, verringerte Verkalkung, erleich-

terte also drei so verschiedenen Organsystemen wie Haut, Extremi-

tatenskelett und Bezahnung eine Umbildung, zur Erreichung des unter

den bestehenden Verhaltnissen bestmoglichen physiologischen Effek-

tes. Verringerte und verlangsamte Verknocherung ist eine pelagi-

schen Saugern ganz allgemein zukommende Erscheinung, die uns ver-

standlich wird, wenn wir deren Lebensweise ins Auge fassen. Fiir

Tiere, welche, auf hohem Meere lebend, als Lungenatmer ge-

zwungen sind, sich fast stets auf der Oberfiache zu halten, ist die

Verringerung des spezifischen Gewichtes eine unerlaBliche Be-

dingung, und« wie konnte ihr besser entsprochen werden, als durch

1) S. Anmerkung 6.
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einc verringerte Ablagerung von Kalksalzeu ! Skelette von Zahn-

walen, Bartenwalen und audi manclien Robben zeigen dies aufs

deutlichste. Wenn man als Einwaud den Lamantin und das Wal-

roLs als Wassersiiugetiere mit sehr starker Verkalkung des Skeletts

entgegenhalt, so ist nur darau zu eriunern , daC beide gar keine

eigentlichen pelagischen Wassersiiugetiere sind, sie fiuden sich nur

in seichten Gewassern, auf deren Grunde sie ihre Nahrung suchen,

so daC ihnen die Schwere ihres Skeletts beim Untersinken und

Verweilen am Boden nur zu gute kommt.

Keliren wir nacli diesen Betrachtungen zur weiteren Unter-

suchung der Entwickelung der Saugetierzahue zuriick.

Von niedrig organisierten Saugern mussen wir vor allem eine

Ordnung in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen, die in vielen

Puukteu mit Recht als eine sehr primitive Saugetiergruppe ange-

sehen wird. Es sind dies die Zahuarmen und, wenn ich die

Faultiere und Schuppentiere, welche letztere ich auch in embryo-

nalen Stadien zahnlos fand, auCer Acht lasse, die GUrteltiere,

von denen ich Serieu von Embryonen von Dasypus novemcinctus

und Dasypus villosus untersucht habe. Bei ersterer Form ist ein

Zahnwechsel seit langem bekannt, von den 8 Zahnen in jeder Ober-

und Unterkieferhalfte werden 7 ersetzt. Im Unterkiefer wurden

ferner von Reinhardt (1877) bis zu 5 sehr kleine Zahne von ein-

facher Kegel- oder Kugelform und geschlossener Wurzel entdeckt,

welche friiher als die anderen Milchzahne erscheinen und keine

Nachfolger haben, sie sind als Schneidezahne anzusehen. Meine

eigeuen Untersuchungen bestatigten diese Augaben durchaus. Ein

MilchgebiC ist ferner augezeigt von Hensel fiir Tatusia hybrida,

und von Thomas fiir Orycteropus. Ich vermag jetzt auch noch

Dasypus villosus hinzuzufiigen. Die Untersuchung von Embryonen

dieses Tieres ergab mir, daC die Anlagen der beiden Dentitionen

mit derselben Deutlichkeit vorhandeu sind, wie in den gleich groCen

Stadien von Dasypus novemcinctus. Ob es in der That bei Dasy-

pus villosus zu einem Zahnwechsel kommt oder uicht, ist fiir

unsere Betrachtung gleichgiltig , die Hauptsache ist, daC beide

Dentitionen sich anlegen.

Es erscheint mir nicht zweifelhaft, daC auch noch bei anderen

Giirteltieren beide Dentitionen sich nachweisen lassen werden ; schon

jetzt konnen wir aber behaupten, dafi sich innerhalb der Eden-

tatenordnung die beiden Dentitionen in typischer Weise anlegen.

Es eriibrigt uns, jetzt noch die Beuteltiere zur Untersuchung

heranzuziehen , die eine sehr hoch differenzierte Bezahnung be-
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sitzen. Zahlreiche, sorgfaltige Arbeiten alterer und neuerer

Forscher, von denen ich nur Flower und Thomas erwahnen will,

haben die differenten Gebisse der Beuteltiere, welche in ihreu

mannigfachen Modifikationen, als Nager-, Fleisch- und Pflanzen-

fressergebisse von den Ordnungen der Placentaltiere wiederholt

werden, zum Gegenstand gehabt, und es steht jetzt widerspruchs-

los fest, dafi diese in Schneidezahne, Eck- und Backzahne wohl

gegliederten Gebisse keinen oder nur bei einem Backzahne Zahn-

wechsel besitzen. Ebenso widerspruchslos wird in neuerer Zeit

das GebiC der Beutler als zur zweiten Dentition gehorig, der erste

der beiden wechselnden Backzahne als Milchzahn angesehen,

Meine embryologischen Untersuchungen des Beuteltiergebisses

sind bis jetzt nur bis zum Studium einer Serie von jungen Beutel-

ratten gediehen, was ich aber hier gefunden habe, ist so iiber-

raschend, dafi ich das Hauptresultat hier mitteilen werde. In den

neueren Arbeiten iiber das Beuteltiergebifi ist ein fundamentaler

Irrthum enthalten, es gehort namlich nicht zur zweiten
Dentition, sondern zur erste n. Der einzige, spater auf-

tretende Zahn gehort dagegen der zweiten Dentition an. Der

Beweis wird gefiihrt durch die Thatsache, dafi in einem gewissen

Stadium der Entwickelung neben Anlagen der bleibenden Zahne

uoch Anlagen von diesen entsprechenden Ersatzzahnen auftreten.

Sie treten als Verdickungen der nach innen von den bleibenden

Zahnen verlaufenden Zahnleiste auf ^).

Selbstverstandlich ist nicht zu vergessen, dafi diese Thatsache

erst bei einer Spezies gefunden wurde, und dafi noch viele andere

der Untersuchung barren, immerhin ist man schon jetzt berech-

tigt zu sagen, dafi dadurch die ganze Sachlage von Grund aus

verandert wird. Die FLOWER-TnOMAs'sche Hypothese verliert

ihre Hauptstutze, das Milchgebifi ist keine erst bei den hoheren

Saugetieren auftretende Neuerwerbung. Also auch bei den Beutel-

tieren kommen beide Dentitionen in der Anlage vor, die erste iiber-

wiegt, die zweite legt sich zwar an, kommt aber nur in einem

Zahne zur vollen Ausbildung.

Eine ofters von verschiedenen Forschern ausgesprochene An-

sicht ist die polyphyletische Abstammuug der Placentaltiere von

den einzelnen Beuteltierordnungen. Die Raubtiere z. B. sollen

also von den Raubbeutlern, die Nagetiere von den Nagebeutlern

abstammen. Soweit sich diese polyphyletische Hypothese auf die

1) S. Anmerkung 7.



I

Ueber deu Urspruug u. die Entwickcluug der Saugetierzahne. 481

anscheiiiend gleichartige Bezahnung stiitzt, iind sie thut es in

hervorrageudein MaLie, liiCt sie sich niclit mehr halten, denn cs

gelit uicht an, die erste Dentition der Beutler, welche das pcr-

sistierende GebiB darstellt, mit der das persistierende GebiB bil-

denden zweiten Dentition der holieren Placentaltiere zu homologi-

sieren. Die Ahnlichkeiten der Gebisse sind Convergenzerscheinungen.

So weit reiclien bis jetzt meine Untersuchungen ; so unvoll-

stiindig dieselben auch noch sind, so lassen sich docli daraus

einige allgemeine Ideen gewinnen, nach denen ich weiter arbeiten

werde.

Bei alien von uns untersuchten Saugetierordnungen fanden

sich beide Dentitionen in der Anlage vor, auch die niedersten

Ordnuugen der Edentaten, Zahnwale und Beuteltiere zeigen dieses

Verhalten, und der Schlufi ist daher berechtigt, dafi beide Denti-

tionen urspriinglich alien Saugetieren zukommen. Die altesten

Saugetiere waren daher diphyodont. Innerhalb der Saugetierklasse,

von den niedersten bis zu den hochsten Formen aufsteigend, sehen

wir nun, wie die zweite Dentition in bezug auf Form und Leistung

mehr und mehr die Oberhand gewinnt, wahrend bei den niedereu

die erste iiberwiegt. Indem eine Dentition unterdruckt wird,

kommt es zur Monophyodontie, die also gleichfalls wie die Homo-

dontie als eine sekundare Erscheinung aufzufassen ist. Ferner

lafit sich die Frage, welche von beiden Zahnreihen der Saugetiere

die altere, also die primitive, und welche die sekundare war, in

der Weise beantworten, daC innerhalb der Klasse der Saugetiere

beide Dentitionen in ihrer Anlage gleichwertig sind. Die Ent-
wickelungsgeschichte giebt durchaus keinen Anhalt
fiir die oft ausgesprochene Behauptung von der Ab-
hangigkeit einer Dentition von der andern, beide
sind Schwestern, der en Mutter die einfache
Epitheleinstiilpung im Kiefer ist, die wir als Zahn-
leiste bezeichnen.

Konnen wir nun eine Briicke finden, welche das Gebifi der

Saugetiere mit dem ihrer Vorfahren, der Reptilien, verbindef?

Prinzipielle Unterschiede zwischen Reptilien- und Saugetier-

zahnen finden sich, wie Seeley gezeigt hat, nicht vor, es konnen

ebensowohl Reptilienzahne Eigenttimlichkeiten der Saugetierzahne

aufweiseu, so verschiedene Form der Ziihne desselben Kiefers,

Oder Einflanzung in Alveolen, andererseits konnen letztere durch

mancherlei Reduktionen typischen ReptiHenzahnen ganz gleich

werden. Ferner findet sich auch bei Reptilien ein Zahnersatz
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vor, derselbe ist sogar bei weitem ausgepragter als der der Sauge-

tiere, da nicht nur zwei, sondern mehrere Dentitionen aufeinander

folgen konnen.

Es erscheint mir daher der Gedanke nicht allzu gewagt, das

GebiC der Sauger mit dem der Reptilien zu homologisieren. Es

ergiebt sicli hieraus folgende Beantwortung der Frage nach dem
UrspruDge der Saugetierzahne.

Das unterste Stadium von dem wir auszugehen haben, sind

die Fische, und von diesen besonders die Haifische. Bei den

Haien sitzen die Zahne nicht nur auf den Kieferrandern, sondern

iiber die ganze Korperoberflache zerstreut, es sind Hautprodukte

von denkbar einfachstem Bau. Sind die auf dem Kiefer stehenden

Zahne abgentitzt, so rucken von der Innenseite her neue Zahne

nach, um die ersteren zu ersetzen. Dieser Ersatz ist ein unbe-

grenzter. Die einzelnen Zahne sind durchaus noch nicht speziali-

siert, ihre Menge ist dafiir um so gToCer.

Die zweite Stufe der Zahnentwickelung reprasentieren die

Amphibien und besonders die Reptilien. Von der Hautoberflache

sind in diesen Klassen die Zahne verschwunden, sie haben sich

auf die Kiefer konzentriert. Auch der unbegrenzte Ersatz der

abgeniitzten ist eingeschrankt worden, es finden sich nur noch

einige wenige Reihen nach innen von der ersten. Mit der zuneh-

menden Spezialisierung, die besonders bei hoheren Reptihen ein-

tritt, nimmt die Zahl der Zahne ab.

Nunmehr kommen wir zu der dritten und hochsten Stufe:

der Saugetierbezahnung.

Von den mehrfachen Reihen zeitlich aufeinander folgender

Zahnserien, wie wir sie bei den Reptilien angetrofifen haben, sind

durch teilweise Verschmelzung derselben nur noch zwei iibrig geblie-

ben, die wir im Laufe unserer Untersuchung gentigend kennen gelernt

haben : Milchgebifi und bleibendes GebiB , oder besser erste und

zweite Dentition, von denen die letztere sich geuau wie bei den

Reptilien nach innen von der ersteren anlegt.

Mit der nunmehr erfolgenden hoheren Spezialisierung der

Zahne, die sich den verschiedensten Funktionen anzupassen hatten,

kam es zu einer Vermindeiung ihrer Zahl. Auf Grund unserer

Beobachtungen an den Ziihnen der Bartenwale konnen wir uns

die Umwandlung der Reptilienzahne in Saugetierzahne folgender-

raaCen vorstellen 0- Bei der eintretenden Verkiirzung der Kiefer

1) S. Anmerkung 8.
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riickten die Zahnkeime der eiiispitzigeu Reptilienzahne niiher und

nillicr aiieinauder und verschmolzcu gruppenweise zu mchrspitzigcn

ZahneD , den urspriiugliclien Backzahnen der ersteu Saugetiere.

Durch die infolge verschiedener physiologischen Leistungen ge-

forderten Umformuugen bildeten sich die Backziiline aus, wie wir

sie bei den jetzt lebenden Saugetiereu kennen. Besonders durch

Heranzielien paliioutologischer Funde sind wir heutzutage im Stande,

die einzelnen Hocker der Backzahne bei den verschiedensten Sauge-

tiereu niit eben derselben Sicherheit homologisieren zu konnen,

wie wir etwa die einzelnen Finger innerhalb der Saugetierklasse

zu liomologisieren vermogen.

So haben wir im Verlaufe dieser Untersuchung gesehen, wie

sich auch bei der Entwickelung der Zahne in der Wirbeltierreihe

jenes gewissermafien aristokratische Prinzip geltend macht, welches

die Herausbildung von wenigen , aber vollkommen ausgebildeten

Werkzeugen aus der groCen Masse gleichartiger, niedrig organi-

sirter Gebilde bewirkt.

i
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Anmerkungen.

Die in vorliegeuder Rede enthaltenen Gesichtspunkte siud

zura Teil noch recht hypothetisclieu Charakters, zum Teil vermag

ich sie mit thatsachlichen Belegen zu stiitzen, die ich indessen erst

im zweiten Teile meiner „Vergleichend-anatomischen und ent-

wickelungsgeschichtlicheu Untersuchungen an Waltieren" bringen

werde; an dieser Stelle will ich nur noch einige Erlauterungen

geben, die sich auch ohne Abbildungen verstehen lassen. Die den

einzelnen Anmerkungen beigegebenen Zahlen beziehen sich auf

die betreffenden Stellen im Text der Rede.

Anmerkung 1. Die haufig sich widersprecheuden Anechau-

ungen Baume's, dessen Arbeit iibrigens eine Fiille guter und interes-

santer Beobachtuugen bringt, macht Rost in einer Dissertation „Ver-

suche einer Phylogenie des Saugetiergebisses", Jena 1883, zum Gegen-

stand einer ofters zutreffeuden Kritik. Wenn Rost indessen zum
Schlusse ausruft : „Man sieht aber aus der Verirrung Baume's deut-

licb, wie gefahrlich es ist, Erscheinungeu zu Gesetzen zu erhebeu,

die keinen Anspruch auf Allgeraeingiltigkeit haben", so hatte er

dies auch auf seine eigene . Arbeit anwenden konnen, da dieselbe,

bei jeglichem Mangel eigener Beobachtuugen, sich ganzlich auf dem
Gebiete der Hypothese bewegt.

Anmerkung 2. Zur Untersuchung kamen bis jetzt embryonale

Kiefer von Phocaena communis, Monodon monoceros, Tursiops tursio,

Globiocephalus melas und Beluga leucas.

Von letzterem Wal wurden teils gauze Kopfe, teils einzelue

Kiefer in Schnittserien nach den 3 Hauptrichtungen zerlegt. Die Er-

satzzahnanlagen konnten an samtlichen Zahnen beobachtet werden.

Bei Beluga leucas waren sie am deutlichsten ausgepragt an Embryonen

von circa 30 cm Lange. Hier zeigte sich Folgendes: Nach innen

von den Zahnanlageu liegt die vielfach netzfdrmig durchbrochene

Zahnleiste, welche mit ihren Schmelzorganen durch viele Seitenstrange

in Verbindung tritt und auISerdem jedesmal einen weiteren nach

innen verlaufenden Epitheletrang s^bgiebt, der mit kolbenformiger An-

schwellung endigt. Letztere wird vom darunterliegenden Bindegewebe

etwas eingestiilpt und enthalt auBerdem in einigen Praparaten in ihrem

Innern einige der charakteristischen sternformigen Zellen, welche die

Schmelzpulpa bilden. XJm dieses Gebilde lagert sich das etwas ver-

dichtete Bindegewebe in konzentrischer Anordnung und bildet so die

erste Anlage eines Zahnsackchens. Wir haben somit eine zweifellose
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Zahnanlage, uud zwar eine Anlage der zweiten Dentition vor uus,

die uur nicht zur Ausbilduug und zum Durchbruch kommt. Interes-

sant erscheint mir die Thatsache, daB zwischen und auch vor den

11 Zahuanlagen , welche bei Beluga zu den bleibendeu Zahnen

werden , auch noch Epithelperlen hinzutreten , die aber ebenfalls

spiiter verschwiuden. Beluga hat vielleicht urspriinglich eine groBere

Anzahl Zahne in jedem Kiefer besessen, von denen bei spater ein-

tretender Kieferverkiirzung nur noch ein Teil erhalten blieb. Die

verhaltnismaBig geringe Zahnzahl bei Beluga ware dann kein ur-

spriingliches Verhalten , Beluga stammte vielmehr von Walen ab,

welche etwa die doppelte Anzahl Zahne besessen haben.

Anmerkung 3. DaB die rudimentaren Eckzahne des Ddglings

nicht mehr funktionieren, zeigt ein Praparat in meinem Besitz. Es

ist dies ein nur wenige Millimeter durchgebrochener Zahn (ein solches

Durchbrechen habe ich schon friiher einraal beobachten kouuen, siehe

Archiv f. Naturgeschichte 1889, S. 165, Beitrage zur Fauna Spitz-

bergens), welcher auf seiner freien Spitze eine Ansiedlung von 3 statt-

lichen Cirripedien (Conchoderma aurita) besitzt, so daB also die Funk-

tionslosigkeit ganz augenscheinlich ist. Ein ahnliches Praparat, von

Nansen und Grieg erwahut, findet sich im zoologischen Museum
in Bergen.

Anmerkung 4. Ueber den ResorptionsprozeB der Bartenwal-

ziihne berichten Pouchet und Chabby (Sur Te'volution des dents des

Balaenides, Comptes rend, Ac. So. Paris, Tome 94, pg. 540— 542),

danach erfolgt die Zerstorung, wie auch ich feststellen konnte, von der

Spitze aus, und zwar in ganz unregelmaBiger Weise, indem groBere

und kleinere Locher die Dentinkappe durchbohren. Bei vielen, der-

artig im Verschwinden begriffenen Zahnen laBt sich das Dentin als ein

oben mit unregelmaBigen Zacken versehener Giirtel abheben.

Anmerkung 5. Es kamen iiber 30 Kiefer verschiedener

Bartenwalembryonen zur Untersuchung, die 4 verschiedenen Arten

angehorten, es waren dies : Balaenoptera musculus, Balaenoptera Sib-

baldii, Balaenoptera rostrata uud Megaptera hoops. Die Zahne warden

teils durch Priiparation freigelegt, kleinere Kiefer wurden auch in

toto gefarbt, dann in Toluol aufgehellt, teils warden Schnittserien

angefertigt.

Balaenoptera rostrata.

An dem kleinsten Embryo von 20 cm Lange (von der Schnauzeu-

spitze zum Schwanzende iiber den Riicken gemessen) sah ich im

Unterkiefer 41 Zahnanlagen, von denen die ersten 14 ziemlich gleich

weit voneinander entfernt waren , Zahn 20 bis 34 lagen dagegen

paarweise zusammen, haufig so nahe, daB die beiden Anlagen sich

miteinander beriihrten , wahrend sie von den benachbarten Paaren

durch weite Zwischenraume getrennt waren. Zahnanlage 36 fiel durch

die doppelte Breite auf, die letzten 5 lagen in gleichweiten Abstanden.

Im Oberkiefer war die Entwickelung etwas weiter vorangeschritten.

Die Zahnanlagen waren groBer, es lagen zusammen (8. 9) (10 . 11) (12 . 13)

(18. 19) (20. 21) (25. 26) 35. (36. 37).
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Von dieser selben Spezies staud mir zur Verfiigung ferner eiu

Embryo von 49 cm Lange, aus dem Hamburger Museum stammend,

dessen Leiter mir iiberhaupt mit der groBten Liberalitat in Frage

kommendes Material zur Verfiigung gestellt hat. Der Unterkiefer

dieses Embryos war verhaltnismaBig grofier, er betrug 0,186 der Ge-

samtliinge, diese gleich 1 gesetzt, wahrend der des kleinen Embryos
nur 0,175 betrug. Von den 41 Zahnanlagen des Unterkiefers waren
nur 6 paarweise zusammeuliegend, im Oberkiefer fanden sich folgende

Zahnanlagen verschmolzen (22.23) (27 28) (29 30) (31 32).

Vergleichen wir die Angaben bei beiden Embryonen, so fallt

ohne weiteres auf, daB beim jungeren viel mehr Zahnanlagen zu-

sammenliegen als beim alteren.

Viel pragnanter zeigt sich dieses Verhalten bei Embryonen der

folgenden Spezies

:

Balaenoptera musculus.

Zum Vergleiche ziehe ich die Oberkiefer von 7 versehieden

groBen Embryonen heran. Die Zahl der einzelnen Zahnanlagen, gleich-

giltig ob dieselben verschmolzen siud oder einzeln frei liegen, be-

tragt konstant 53, nur die beiden groBten Formen haben infolge ein-

getretener Resorption einige weniger; in folgendem Schema sind die

Resultate enthalten:

Lauge des
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(20.21) (26.27) auf der einen Seite und (4.5.6.7) (13.14.15)

(19.20) (28.29) auf der andern.

Mit Sicherheit ergiebt aich aus diesen Augaben, daB die Lage
der zusammeugesetzten Zahne eine recht verschiedeue ist. Vou einer

Verschiedenheit der 9 vordereu Ziihne, die einspitzig sein soUen, vou

deu hiutereu kanu uicht die Kede sein, da wir Zusammtiusetzuugeu

vou Zahuaulage 2 und 3 oder 3 und 4 oder 4, 5, 6 und 7 oder von
G und 7 oder 9 und 10 beobachten konnen. Also auch die vordersten

Ziihne der Bartenwale sind als urspriingliche zusammengesetzte Zahne
anzusehen.

Auch der weiteren Angabe Julin's, daB die hinteren Zahne rundliche,

die ersteren viel spitzere Formen haben, vermag ich nicht zuzu-

stimmen. Bei Megaptera boops z. B. fand ich auch samtliche

hintere Zahne von ausgepragt spitzem Typus, gerade so wie die vorderen,

und da wo sich bei auderen Embryonen im hinteren Teil des Kiefers

rundliche fanden, sind sie durch Resorption der verkalkten Spitze

entstauden. Besonders deutlich laBt sich das an den Zahnen eines

Embryos von Balaenoptera Sibbaldii von 114 cm Lange verfolgen.

Die kugelige Gestalt der hinteren Zahne riihrt von dem Yerlust der

Deutiuspitze her, deren oberer Teil durch den unregelmafiig ver-

laufenden ProzeB mehr zackig geworden ist.

Die zusammengesetzten Zahne zeigen alle Phasen von der fast

voUigeu Verschmelzung an bis zum bloBen Nebeneinanderliegen. Be-

souder auffallend war mir die ungleiche GroBe der verschmolzenen

Kronenteile, in einem Falle saB einem konischen Zahn ein kaum halb

so groBer seitlich an, als ob er aus ihm geknospt ware.

Anmerkung 6. tjber den Schwund von Hautplatten bei

Zahnwalen babe ich bereits im Anatomischeu Anzeiger 1890, p. 237
berichtet. Besonders war es die Bedeckung des Riickens mit Flatten

bei Neomeris phocaenoides, sowie das Tuberkelfeld auf dem RUckeu
eines Embryos dieser Spezies, welches mich auf die Vergleichung mit

den Tuberkeln auf Riickenflosse von I'hoinena spinipinnis, sowie der

gewohnliche Phocaena communis brachte. Ubrigens mochte ich an

dieser Stelle hinzufiigen, daB J. A. Mitekay i) von einer Neomeris
Kurrachiensis, die nach Fe. W. Tede 2) iibrigens ebenfalls ein

N. phocaenoides ist, angiebt; Back with a longitudinal band of spinoos

tubercles on the vertebral area, beginning nearly opposite the root of

the pectoral, widening to 1,5 inch about the middle, and again contrac-

ting and ending narrowly opposite in line with the vent". Bereits Tem-
MiNCK'^) hat diese Tuberkeln abgebildet. Es war mir nun von hohem
Werte, meine Behauptung, daB diese Flatten und Tuberkeln den letzten

Rest eines bei Zahnwalen friiher allgemein vorhanden gewesenen

1) J. A. Murray, A contribution to the knowledge of the marine fauna of

Kurrachee. Annales and Magazine of Natural History, Vol. XIII, 1884, p. 352.

2) Fr. W. Thde, A Review of the family Delphinidae. Bullet, of the United
States National Museum, Washington 1889, p. 115.

3) Temminck, Fauna Japon., Mammif. marin. 1850.
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Korperbedeckung darstellen, an der Hand palaontologischer Thatsachen

beweisen zu konnen. Ein solcher Beweis ist aber meines Erachtens

nach in einer Arbeit von Johannes Mullee „Berich.t iiber ein

neues Cetaceum aus Eadoboy, Delphinopsis Freyeri ^) enthalten. MUller
beschreibt folgende Hautbedeckung : „Der grofite Teil der Flosse mit

Ausnahme der Brauchflachen der Knochen ist namlieh von kleinen

Plattchen dicht bedeckt, die Plattchen sind meist plankonvex, die

eine Seite ist glatt abgerundet, die andere Flache ist plan, and letztere

oft sehr regelmiiBig liniert." „Die8e Plattchen sind von groBer Festig-

heit und viel barter als das Gestein." „Die linierte Schicht und

die Knochenplattchen gehoren ohne Zweifel zusammen und mitsamt

der schwarzen Schicht zu der Hautbedeckung eines Tieres. Wenn
sie nicht zu dem von ihnen bedeckten Tierreste, nicht zu der Extremi-

tat und den anderen Knochen gehoren, so wUrden die letzteren ge-

wi6 nur einem Delphin zuzuschieben sein. Wenn aber die Be-

deckung zu den Flossenknochen gehort, so kann an unseren heutigen

Delphine nicht gedacht werden, und wir haben es dann mit einem

neuen, den Delphinen verwandten Typus der Vorwelt zu thun."

Beandt^), der diesen Delphin verwandt mit Champsodelphis halt,

steht Mullee's Anschauung sehr skeptisch gegeniiber, und von spateren

Autoren ist dieser so eigentiimliche Befund meines Wissens nicht

mehr erwahnt worden. Halt man die MtfLLEE'sche Beschreibung der

Plattenreste, besonders deren Vorkommen an der Flosse mit meinen
friiheren Angaben iiber den Hautpanzer rezenter Zahnwale und

analoge Bildungen der Ichthyosauren zusammen, so wird man kaum
noch daran zweifeln konnen, daB wir hier einen schonen palaonto-

logischen Beweis flir das Vorhandensein einer hautpanzerartigen

Korperbedeckung bei den Vorfahren der Zahnwale haben.

Anmerkung 7. Die Entwickelung der Beuteltierbezahnung

habe ich ausfiihrlicher in einer Arbeit „Das GebiB von Didelphys, ein

Beitrag zur Entwickelungsgeschichte des Beuteltiergebisses", Anat.

Anz. 1891, Nr. 23 u. 24, behandelt.

Anmerkung 8. Es ist wohl kaum notig, darauf hinzuweisen,

daB meine Ansicht iiber die Entstehung der Saugetierbackzahne nicht

viel iiber das Stadium der bloBen Vermutung gelangt ist. Verwandte

Anschauungen haben geauBert Dybowsky ^), welcher den 4-jochigen

Saugetierzahn aus 24 einfachen Papillen entstehen laBt, von deneu

je 3, respektive die von ihnen gebildeten Pfeiler miteinander zu

einem Halbjoch verwachsen, die dann wieder zu je 2 ein Zahn-

joch bilden, Magitot *), der als Urtypus den Kegelzahn auffaBt, von

dem sich alle anderen durch Yervielfaltigung und sekundare Ver-

1) Sitzungsber. der math.-naturw. Klasse der Kais. Ak. d. Wissensch. Wien,

1853, p. 84, und 1855, p. 345.

2) Brandt, Die fossilen und subfossileii Cetaceen Europas. Mem. de I'Acad.

de St. Petersburg VII. S^r. T. XX.

3) Dybowsky, Studien iiber Saugetierzahiie. Vorlaufige Mitteilung in Verhandl.

Zool.-Bot. Gesellsch. Wien, Bd. 39, 1889, p. 3—8.

4) Magitot, E., Des lois de la dentition. Journ. Anat. Phys. Paris torn. 19 p. 59.
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schmelzuug ableiten lassen, Gaudrx^), ferner Ameghino ^), uach welchem
aioh die Saugerzahue aus gleichmaRigen konischen Ziihnen, die sich

in Gruppeu vereinigt haben, herausgebildet haben, Cope ^), welcher

den Satz ausspricht, da(J die Molaren der Sauger nicht zuriickbezogen

werden kounen auf Keptilienmolareu, sondern auf einfache konische

(haplodonte) Reptilienzahne, und Andere mehr.

Schlufsbemerkung: Die Drucklegung vorliegender Rede in

dieser Zeitschrift ist durch unvorhergesehene Umstande sehr bedeutend

verzogert worden, ich habe daher, um mir die Prioritiit meiner
Forschungsergebnisse zn sichern, bereits im Juli 1891 einen kurzen

Auszug im Anatomischen Anzeiger, Ende vorigen Jahres eine Dar-

stellung meiner Untersuchungen iiber die Entwickelung des Beuteltier-

gebisses gegeben.

1) GrAUDKY, Les enchaiiiements du monde animal dans le temps geologique.

Mammiftres tertiaires 102. 1878, p. 54.

2) Ameghino, Florentino, Nuevos restos de Mamiferos fosiles oligocenos reco-

gidos por el profesor Pedro Scalabrini y pertenacientes al museo provincial de la

eiudad del Parana. Bol. Acad. Cordoba (Argent.), Tomo 8, p. 181.

3) Cope, E, S., The mechanical causes of the development of the hard parts

of the Mammalia. Journ. Morphol. Boston, Vol. 3.
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