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Die Gliedmafsen der Robben.

Von

Dr. Ludwig Reh.

Hierzu Tafel I.

Seitdem uns Darwin das Verstandnis fur die mannigfaltigen

Formen , die uns in der organischen Welt entgegentreten, er-

moglicht hat, bildet die Untersuchung der Anpassungserscheinungen

wohl den interessantesten Teil der bionomischen *) Morphologie.

Bei den Pflanzen, wo die betreffenden Verhaltnisse mehr ins Auge

fallen und leichter zu beobachten sind, waren und sind sie noch

Gegenstand eifriger Forschung. Infolgedessen hat auch dieser

Teil der Botanik grofie Fortschritte zu verzeichnen. Anders bei

den Tieren. Hier entziehen sich gerade die bionomischen Be-

ziehungen mehr der direkten Beobachtung und sind um so

schwieriger festzustellen, je hoher wir in der Tierreihe empor-

steigen , d. h. je verschiedenartiger und verwickelter sich die

Lebensbedingungen gestalten. So sind von der grofien Masse der

speziell angepaCten Saugetierformen, von den laufenden, springen-

den, schleichenden, kletternden, grabenden, fliegenden, schwimmen-

den eigentlich nur die letzteren auf ihre Anpassungserscheinungen

hin genauer untersucht worden und von ihnen eingehender nur

die Wale, die daher auch durch die Arbeiten von Leboucq, Ryder,

Weber und KCkenthal unserem Verstandnisse naher geriickt

1) Um MiGverstandnissen vorzubeugen, wahle ich statt des ver-

schieden verstandenen Wortes „Biologie" bezw. „biologisch" das von

Hackel vorgeschlagene „Bionomie" bezw. „bionomisch", das dann also

etwa bedeuten wiirde die Lehre von den Lebensverhaltnissen der

Tiere in Bezug auf die sie umgebende organische und anorganische

AuSenwelt.
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sind. Wenn auch die genannten Autoren in betreff der Phylo*

genie der Wale noch nicht in alien Punkten iibereinstimmen, so

scheint es doch kaum noch einem Zweifel zu unterliegen, daC wir

sie zu betrachten haben als die Nachkommen von Landsauge-

tieren und nicht, wie Leboucq will, als direkt abzuleiten von den

altesten, im Wasser lebenden Vorfahren der Saugetiere.

Das Verstandnis fur so einseitig angepaCte Formen wird

natiirlich in hohem Grade gefordert durch die Kenntnis der Uber-

gangsformen , der araphibisch lebenden Sauger. Unter diesen

bieten wieder gerade die Robben eine Menge eigentiimlicher Ver-

haltnisse dar; und so sind bei den Untersuchungen iiber die Her-

kunft der Wale vorwiegend sie in den Kreis der Betrachtungen

gezogen worden. Durch die vielen Arbeiten, die in den letzten

Jahrzehnten iiber sie verbffentlicht wurden, ist ihre Organisation

uns ziemlich bekannt. Dennoch bieten sich der naheren Forschung

noch manche zweifelhafte Punkte. Einer der in den letzten Jahren

am meisten besprochenen ist die Auffassung ihrer GliedmaCen,

bezw. der lappenartigen Fortsatze, die sich an sie ansetzen.

Einen Beitrag zu liefern zur Kenntnis und zum Verstandnisse

dieser Organe, soil der Zweck vorliegender Arbeit sein.

II. Umwandlung der Gliedmafsen der ainpkibisch lebenden

Sanger.

Die Umwandlungen, welche die GliedmaCen von Tieren, die

vom Leben auf dem Lande zu dem im Wasser ubergehen, er-

fahren, sind in ihren Grundziigen schon ofters untersucht und

festgestellt worden. Dennoch durfte es sich empfehlen, kurz auf

sie einzugehen und sie zu vergleichen mit den Verhaltnissen, die

uns bei den eigentlichen Landtieren entgegentreten 1
).

Bei letzteren wirken die GliedmaCen pendelartig, durch ihre

Schwingungen den Korper vorwarts schiebend. Je langer daher

ihre Radien, d. h. ihre frei beweglichen Teile, urn so leichter und

fordernder wird die Bewegung sein. Wir finden infolgedessen

das Streben, einerseits die freien GliedmaCen, soweit es die ubrigen

1) Nach Fertigstellung des Manuskripts kam mir ein Aufsatz

von Werner: „Zoologische Miscellen" (Biol. Centralbl. Nr. 9 u. 10,

1892) in die Hande, in dem ich zu meiner Freude mit den meinigen

sehr iibereinstimmende Ausfiihrungen iiber denselben Gegenstand fand.
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Korperverhaltnisse erlauben, zu verlangern, andererseits den in

den Korper eingeschlossenen Teil soweit zu verkurzen, als es die

hier ansetzenden oder entspringenden Muskeln gestatten.

Von Vorteil ist naturlich auch eine moglichst gleichmafiige

Verteilung des Korpergewichtes auf beide GliedmaBen oder, was

dasselbe ist, ihre moglichst gleichinafiige Ausbildung. Dann er-

fordert es diese Art der Bewegung, dafi die Gelenke moglichst

vereinfacht und zugleich moglichst fest werden, Spielraum fur die

hier zusammenstoBenden Knochen nur in einer, meist der longi-

tudinalen Richtung gestattend. Die Folge ist Verminderung der

Carpal- und Tarsalgelenke, die ihren hochsten Grad bei den Huf-

tieren erreicht, und Ausbildung der iibrigen zu Winkel- oder

Charniergelenken mit transversaler Achse. Hand in Hand mit

der VergroBerung der Laufgeschwindigkeit geht weiterhin die Ver-

kleinerung der den Erdboden beriihrenden Flache. Erreicht wird

sie durch Verminderung der Zahl und Erheben auf die auBerste

Spitze der Zehen. Die schlechtesten Laufer sind die Sohlenganger

mit der normalen Zahl von Zehen, schon bessere die Zehenganger

mit meist verminderter Anzahl, die besten schliefilich die Huf-

tiere, besonders die Ein- und Zweihufer.

Bei den schwimmenden Saugern muB die Umbildung der

GliedmaBen im allgemeinen gerade den umgekehrten Weg ein-

schlagen. Hier mussen sie wirken als einarmige Hebel: den

festen Punkt bildet das distale Ende, die bewegende Kraft: der

Muskelzug und den zu bewegenden Gegenstand, die Last: der

Korper, der in dem, starken Widerstand leistenden Wasser vor-

warts geschoben werden soil. Es ist klar, dafi infolgedessen

die GliedmaBen verkurzt werden mussen. Je langer sie sind, um
so weiter vom Korper entfernt muB entweder die Ansatzstelle der

Muskeln sein oder um so starker und massiger mussen letztere

werden. Ersteres wurde die Schwimmfahigkeit auBerordentlich

beeintrachtigen, letzteres das spezifische Gewicht des Korpers be-

deutend vermehren. Naturlich muB und darf die Verkurzung der

GliedmaBen nur deren Achse treffen. In der That zeigt sie sich

am auffallendsten an Femur und Humerus, die meist vollstandig

im Leibe stecken, wodurch noch ihre Muskelmassen an eine fur

die Fortbewegung minder hinderliche Stelle ubergefuhrt werden.

Die Verkurzung von Vorderarm und -bein darf nicht so sehr be-

deutend sein, da hier ja alle die Muskeln entspringen, die Hand
und FuB bewegen , also gerade bei schwimmenden Tieren so sehr

in Betracht kommen. Immerhin ist auch sie noch sehr betracht-
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lich und bei manchen Wassersaugern sind diese Skeletteile eben-

falls ganz oder doch teilweise im Kbrper eingeschlossen.

Die distalen Ausbreitungen der GliedmaCen, Hand und Fufi,

miissen dagegen eine beschrankte Vergrbfierung erfahren und

zugleich eine riicklaufige Umwandlung nach der Flosse der Fische

hin. Die VergrbCerung mufi sich natiirlich ebensowohl auf die

Lange als auf die Breite erstrecken. Erstere, die Verlangerung,

wird erreicht durch Verlangerung der einzelnen Glieder, speziell

der Phalangen, durch ihre Vermehrung und, nach der Ansicht der

meisten Autoren, durch knorpelige Anhange an Fingern und

Zehen bei manchen Robben. Die Verbreiterung wird herbeige-

fiihrt durch Abplattung der Phalangen, durch grbfiere Spreizbar-

keit der Finger und Zehen oder, bei den Walen, durch Vermeh-

rung dieser und durch Ausbildung von Schwimmhauten.

Je ausschlieClicher sich Tiere im Wasser aufhalten, um so

mehr verlieren ihre GliedmaCen die Bedeutung von Stutzorganen,

denn nun tragt sie ja das Wasser selbst. Die Folge davon ist,

dafi die Gelenke des GliedmaCenstammes minder fest und straff

werden. Ebenso erfordert die neue Thatigkeit der GliedmaCen

als Ruder- und Steuerorgane eine auCerordentliche Beweglichkeit

dieser Gelenke. In der That finden wir ihre Form sich sehr der-

jenigen der Kugelgelenke nahern : Sattelgelenke sind schon auCer-

ordentlich haufig. Zugleich sehen wir, zur Ermoglichung mannig-

faltiger Bewegungen, auch die Carpal- und Tarsalgelenke wieder

sehr zusammengesetzt und verwickelt werden, wahrend sich die

Gelenke der Phalangen sehr vereinfacht, spaltformig, gestalten,

da Hand und FuC als Schaufel wirken, mithin wohl elastisch, aber

nicht biegsam sein durfen.

Nach dem Prinzipe des Schwimmens der Fische miissen wir

erwarten, daC sich gerade die Hinterbeine ihrer neuen Thatigkeit

am meisten anpassen und dafi sie aus ihrer seitlichen Stellung

mehr in eine endstandige iibergehen. Die Vorderbeine setzen

durch ihren Gebrauch als Greiforgane den Umwandlungen zur

Flosse natiirlich grbCeren Widerstand entgegen.

Sehen wir nun, wie sich zu diesen theoretischen Erwagungen

die thatsachlichen Befunde bei den Wassersaugern verhalten, wo-

bei wir jedoch die hierher gehorigen Hufthiere unberucksichtigt

lassen wollen, da sie ganz besondere Anpassungserscheinungen

darbieten.

Am leichtesten festzustellen und vielleicht auch am interessan-

testen ist die Ausbildung der Schwimmhaut, deren Haupttypen
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schon kurz von Kukenthal (28) zusammengestellt worden sind.

Dennoch glaube ich auf sie naher eingehen zu diirfen.

Ein ganzliches Fehlen der Schwimmhaut konnte ich bei im

Wasser lebenden Saugetieren nur bei Scalops, Arvicola amphibius

und Crossopus feststellen. Bei letzterer treten an ihre Stelle

Schwimmborsten, die den Raum zwischen den Zehen ausfullen.

Das Fehlen auch dieser bei den beiden ersteren diirfte wohl zu

erklaren sein durch ihre gleichzeitig grabende Lebensweise. — An
beiden GliedmaBenpaaren ziemlich gleichmaCig ausgebildet finden

sich Schwimmhaute bei den Saugern, die sich sehr wenig im

Wasser aufhalten , wie bei Cynogale, Ursus maritimus und, ein

sehr interessantes Vorkommen, dem Neufundlander Hunde. Bei

der grofien Mehrzahl der amphibisch lebenden Sauger, bei denen

also, dereu Aufenthaltsort fast ebensoviel das Wasser als das

Land ist, tragen nur die hinteren GliedmaCen Schwimmhaute, wie

bei Castor, Hydromys, Fiber, bei dem noch Schwimmborsten

dazu kommen, Myopotamus und Chironectes.

Bei den Saugetieren endlich, deren Leben sich groCtenteils

im Wasser abspielt, und vor allem bei denen, die als Raubtiere

ihre Nahrung auch vorwiegend im WT

asser aufsuchen mussen, sind

Schwimmhaute an beiden Gliedmafienpaaren wohl entwickelt, aber

die der hinteren weit starker. So bei Myogale, das ebenfalls noch

Schwimmborsten besitzt, bei Hydrochoerus, Putorius lutreola und

seinem amerikanischen Verwandten P. vison, Lutra, Enhydra und

endlich den Robben.

Wie der Natur aber uberall verschiedene Mittel und WT

ege

zu Gebote stehen, den gleichen Zweck zu erreichen, so mussen

wir auch hier erwarten, Abweichungen von der eben aufgestellten

Reihenfolge vorzufinden. So sehen wir bei Ornithorhynchus

gerade an den vorderen Gliedmafien die entwickelteren Schwimm-

haute und die grofiere Umbildung. Und bei den WT

alen und

Sirenen sind uberhaupt nur diese noch vorhanden, wahrend die

hinteren bis auf zwei lose im Fleische steckende Beckenknochen

vollig verschwunden sind. Eine Erklarung fur so abweichende

Befunde mag darin zu suchen sein, daC hier der Schwanz, wenn

auch in verschiedenem Grade, beim Schwimmen die Stelle der

hinteren GliedmaCen vertritt.

Wie wir sahen, ist schon bei einem groCen Teile der eben

angefuhrten Tiere ein Unterschied in der Ausbildung der beiden

Gliedmafienpaare vorhanden und zwar zu Gunsten der hinteren,

der Hand in Hand geht mit der Ausbildung der Schwimmhaut.
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Gleichen Schritt damit halt auch die VergroBerung von Hand und
FuB durch Verlangerung und Verbreiterung.

Auch die Verkurzung der GliedmaBen insgesamt ist tiberall

deutlich zu beobachten, mit Ausnahme der des Neufundlander

Hundes und des Eisbaren. Bei beiden ist dies nicht auffallend.

Weniger oft diirfen wir erwarten, einen auBergewohnlich groBen

Teil der GliedmaCen im Korper eingeschlossen zu finden. Fur

alle Tiere, die noch mehr oder weniger auf das Land angewiesen

sind, miiCte dies auBerordentlich ungunstig sein. Wir diirfen danach

also nur bei den Tieren suchen, bei denen das Wasser das haupt-

sachlichste Lebenselement bildet, bezw. ihnen die Nahrung liefert.

AuBer bei den Robben ist dies in hoherem Mafie nur bei der

Seeotter der Fall und bei ihr zeigen denn auch besonders die

Hintergliedmafien eine auBerordentliche Annaherung an die jener.

Dasselbe gilt fur die vorwiegend den Robben zukommende
Schlaffheit und Beweglichkeit der Gelenke der GliedmaBenachse,

die fur alle sich noch wesentlich auf dem Lande bewegenden

Tiere eine Unmoglichkeit ware. Dagegen sind die Gelenke der

Gliedmafienspreite bei den Robben schon fast rein spaltformig

und bei den Sirenen und Walen sind iiberhaupt keine Gelenke

mehr in Funktion.

Was nun schlieBlich die Wanderung der HintergliedmaBen

nach dem hinteren Korperende zu anlangt, so ist sie aus leicht

einzusehenden Griinden so schwierig festzustellen, daB wir nicht

hoffen diirfen, sie iiberall leicht wahrnehmen zu konnen. Dennoch

glaube ich sie bei Lutra, Hydromys, Fiber schon mehr oder

weniger deutlich vorzufinden. Vollig ausgesprochen ist sie schon

bei Enhydra und Ornithorhynchus ; ihren hochsten Grad erreicht

sie bei den Robben, speziell den eigentlichen Seehunden.

III. Die Endlappen an den Grliedmafeen der Robben.

Oben sind schon kurz die eigentumlichen Anhange erwahnt,

die wir bei Robben an den Enden der Finger und Zehen vor-

finden, und die durch Verlangerung dieser, nach der Ansicht der

meisten Autoren, dazu dienen sollen, auch die Schwimmhaut zu

verlangern. Sie waren also zu betrachten als Anpassungen an

das Wasserleben.

Auf Grund dieser Annahme hat sich iiber ihre morphologische

und phylogenetische Bedeutung eine lebhafte Diskussion von all-

gemeinerem Interesse entsponnen, die auch mich veranlafite, naher
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auf diese Organe, die ich der Kiirze wegen mit dera indifferenten

Namen „Endlappenu bezeichnen mochte, einzugehen und sie zum
Gegenstande einer eigenen Untersuchung zu machen.

Hervorgerufen ward die Streitfrage durch eine fast gleich-

zeitig von J. A. Ryder und M. Weber aufgestellte Hypothese.

Beide suchen die Hyperphalangie der Wale zu erklaren durch

segmentale Verknocherung der, wie angenommen wird, knorpeligen

Achsen der Endlappen der Otariiden.

Zuerst wurde diese Theorie veroffentlicht von J. A. Ryder
in einem Aufsatze: „On the genesis of the extra terminal pha-

langes in the Cetacea" (15). Ryder sucht sie durch folgende

Grunde zu stiitzen : „That the digits of the Cetacea develop as

part of the continuous blastema of the embryonic appendicular

skeleton as in other vertebrated animals, there can be no doubt.

That the joints and segments of their limbs also become gradu-

ally defined in serial order from the shoulder and hip girdles

outward, also admits no doubt. In like manner there can be no

doubt of the fact that the cartilaginous extensions of the ungual

phalanges of pinnipeds are a part of the original blastema from

which the ossified portions of the skeleton of the limbs of these

animals have developed." «

Dafi die beiden ersten Behauptungen richtig sind, unterliegt

keinem Zweifel. Dafi aber die letzte Behauptung nicht richtig

ist, wenigstens nicht in dem Sinne Ryders, glaube ich spater

nachweisen zu konnen.

Grofien Wert legt Ryder dann auf die Thatsache, die er fest-

stellen zu konnen glaubt, dafi namlich die distalen Phalangen

spater verknochern als die drei proximalen, die zusammen mit

dem Carpus verknochern sollen. An sich schon sehr unwahr-

scheinlich, wurde diese Behauptung durch KUkenthal (27) auf

das bestimmteste zuruckgewiesen , nach dessen Beobachtungen

die Phalangen einfach nacheinander , in der Reihenfolge vom

Metacarpale zur Endphalanx verknochern , ohne irgend welche

Unterbrechung. Dasselbe ergaben die Untersuchungen Leboucqs

(21). Damit fallt auch die weitere Behauptung Ryders, „that

the extra terminal phalangeal segments of the Cetacea have been

added to the digits of the manus since the three proximal ones

have been formed, which are normally characteristic of the digits

of other mammals".

Ryder fahrt dann fort: „In some of the existing seals these

cartilaginous prolongations of the ungual phalanges are long
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enough in the pes to aflord the basis for three new and additional

segments to each digit, as long as the three normally developed

in each toe." .

Ich glaube nicht, dafi diese Thatsache irgendwie von Belang

ist, ebensowenig wie die folgende: „The proof that the extra ter-

minal segments of the digits of the cetacean manus have been

added distally, is the fact that the structure of the carpus is not,

in any essential feature, different in structure from that of other

mammals as far as the presence of elements normally formed is

concerned."

Auch folgende Uberlegung scheint mir keinen genugenden

Beweis zu liefern: „The second fact of importance is the circum-

stance that when a limb is in its primitive cartilaginous condition

it always developed its segments from its axial end towards its

peripheral end in serial order. The basis for the extra terminal

segments was first developed through the influence of functional

adaptation, as cartilaginous bars or extensions of the primitive

cartilage of the ungual elements of the digits in response to the

demands made upon the limb in swimming. The segmentation

of these terminal cartilaginous bars then followed through the

influence of mechanical strains acting upon the cartilaginous ter-

minal bars as these were alternately bent in opposite directions."

Schliefilich kommt Ryder dann zu dem Schlusse : „I am there-

fore constrained to believe that it has been through a seal -like

ancestry with prolonged integuments to the manus, in which the

nails were not terminal but dorsal, beyond which the ungual

phalanges were extended as bars of cartilage, which gave rise,

by transverse segmentation and subsequent ossification to extra

terminal digital segments as found in existing Cetacea."

Kurz nach Ryder verbffentlichte Weber die namliche Hypo-

these in seinen „Studien iiber Saugetiere" (17). Er stellte sie in

Form einer Frage auf: „Ist die distalste Phalange, bei Globio-

cephalus z. B. die 13., homolog der Nagelphalanx der ubrigen

Saugetiere oder wenigstens teilweise homolog, indem sich einfach

durch Querteilung, durch Entwickelung von zahlreicheren Knochen-

kernen in der knorpeligen Anlage der Finger die minder zahl-

reichen typischen PhalaDgen vermehrt haben? Oder aber ist an

eine Fortentwickelung eines Zustandes zu denken, der bei den

Otariiden angedeutet ist? Bei diesen finden wir namlich, dafi

die Nagelphalangen iiber die Nagel hinaus cartilaginbs verlangert

sind, urn Hautlappen zu tragen. Haben sich derartige Knorpel-
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strahlen nun phalangenartig entwickelt und verlangert zu den

langen Fingern der Cetaceen liber die 3. Phalanx hinaus?"

Weber glaubt, daC man am einfachsten diese Frage beant-

vvorten kbnne dadurch, „dafi man dem feineren Verhalten der

Sehnen der Fingerstrecker und -beuger nachgeht und sieht, wo
dieselben wirklich endigen". Weber geht dabei von der Annahme
aus, dafi die Endlappen der Robben und die uberzahligen Pha-
langen der Wale homologe oder mindestens analoge Bildungen

seien. Wie ich spater nachzuweisen hofie, haben sie jedoch nicht

das Geringste miteinander zu thun. Aufierdem sind die Inser-

tionsstellen der Muskeln so wechselnd, daC ich nicht glaube, daC

auf diese Weise ein nur einigermaCen entscheidendes Resultat

erlangt wiirde. Weber kam dann spater in einem Aufsatze (18)

nochmals auf diese Hypothese zuriick, ohne jedoch weitere Belege

fiir sie zu bringen.

Sind alle Autoren iiber die Bedeutung der Endlappen, als

Stiitzorgane zur Verlangerung der Schwimmhaut, einig, so sind

dagegen die Ansichten iiber ihr Vorkommen, ihr feineres Ver-

halten etc. sehr verschieden. Von den vielen Ansichten will ich

hier nur eine beschrankte Zahl anfuhren.

Die erste Erwahnung der Endlappen finde ich bei Cuvier (1),

der von den Otariiden schreibt: „La membrane des pieds de

derriere se prolongeant en une laniere au-dela de chaque doigt."

von Baer (6) erwahnt nur kurz die beim Walrosse „uber die

Zehen hinlaufende Haut" ; J. Murie (7 u. 8) spricht von „spatulate

cartilages", „distal cartilages". „soft cartilaginous tip" beim Wal-

rosse und den Ohrenrobben. Ryder (15) geht genauer auf sie

ein: „In Histriophoca the terminal cartilaginous extensions of the

last joints of the digits are quite rudimentary. In the walrus,

the fur-seal and sea-lion the terminal cartilages of the digits are

more developed, and articulate directly with the abruptly trun-

cated ends of the ungual phalanges. The terminal cartilages of

the digit apparently reach their greatest or strongest development

in the walrus." Wieweit dies richtig ist, werden wir spater sehen.

Weber (17) stiitzt seine Hypothese auf die „Knorpelstrahlen, die

sich bei Pinnipediern iiber die Nagelphalanx hinaus fortsetzen"

oder darauf, „dafi bei den Otariiden die Nagelphalangen iiber die

Nagel hinaus cartilaginos verlangert sind". Camerano (12) nennt

sie bei der Hand seines Otaria-Embryo nur „margine cartilagineo",

am FuCe dagegen, ahnlich wie Murie, „cartilagini terminali".

J. Allen (13) sagt ausdriicklich von den Phociden , sie seien
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„without terminal cartilaginous flaps", von den Walrossen und

Otariiden jedoch, sie haben an der Hand „a broad cartilaginous

border" und am Fufie „long narrow cartilaginous flaps, united

basally". Brehm (2) bemerkt nur bei den Ohrenrobben : „Die

Flosse verlangert sich lappenartig iiber die Zehen." Leboucq

war der erste, der die eigentumlichen Organe histologisch genauer

untersuchte. Das Ergebnis seiner Untersuchungen , die sich auf

Embryonen von Phociden, Trichechus und Otaria, sowie auf ein

Stuck aus dem Endlappen einer erwachsenen Otaria erstreckten,

fafit er in folgenden Satzen zusammen (20) : „Das sich bei Otaria

und Trichechus iiber das letzte Fingerglied distalwarts ausstreckende

Stuck ist von dem typischen Fingerskelete vollstandig verschieden.

Es besteht einfach aus kondensiertem Bindegewebe, das sich von

der Volarflache der Basis der letzten Phalange abzweigt. Von

Segmentation dieses Stabes war weder beim Fotus, noch beim

Erwachsenen eine Spur vorhanden."

Meine Untersuchungen x
) ergaben nun, daB die eben ange-

fiihrten Beobachtungen, mit Ausnahme derjenigen Leboucqs, fast

in alien Punkten den Thatsachen nicht entsprechen.

So fand ich vor allem Endlappen bei alien Pinnipediern,

bei den eigentlichen Seehunden, den Walrossen und den Ohren-

robben.

Bei den eigentlichen Seehunden sind sie am kleinsten. An
den VorderfiiCen fehlen sie ganz; bier sind nur die gewohnlichen

Fingerballen vorhanden. An den Hinterfiifien samtlicber See-

hunde, die ich daraufhin untersucht habe, konnte ich sie dagegen

auf das Bestimmteste nachweisen. Sie erscheinen im allgemeinen

1) An Material standen mir zur Verfiigung: die Sammlungen
der TJniversitat Jena, die Museen zu Darmstadt und Frankfurt a/M.

(SENCKENBEBG'sche Anstalt) , wofiir ich den Herren Professor Dr.

von Koch und Direktor Dr. Haacke zu Danke verpflichtet bin.

Auflerdem stellte mir Herr Professor Dr. Kukenthal einen "WalroB-

embryo aus seiner Privatsammlung zur Verfiigung, sowie mehrere

Phozidenembryonen , die ihm von dem Museum zu Hamburg zur

Bearbeitung iiberlassen waren. Es sei mir ge6tattet, an dieser Stelle

diesem meinem hochverehrten Herrn Lehrer meinen innigsten Dank
abzustatten fur die Erlaubnis, diese seltenen Embryonen zu meinen

Untersuchungen benutzen zu diirfen. — Inzwischen ist es mir moglich

gewesen, im Naturhistorischen Museum und im zoologischen Garten

zu Hamburg weitere Untersuchungen anzustellen, die im wesent-

lichen meine friiheren bestatigten.
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als kurze, platte Fortsatze der Zehen, am starksten entwickelt

an den beiden seitlichen, wo sie ofters 3—4 cm lang werden,

schwacher, aber imraer noch deutlich an den 3 mittleren. (Bei

den Embryonen erscheinen sie verhaltnismaBig groBer, wegen der

Kleinheit der Krallen). Sie machen den Eindruck, als sei eiufach

die Fingerbeere plattgedriickt worden. Die Schwimmhaut ragt

bis an ihre auBerste Spitze heran.

Beim W a 1 r o s s e ist ihre Entwickelung eine ungleicb bedeuten-

dere. An Hand undFufi sind sie wohl ausgebildet. Bei dem Embryo

(Fig. 1), der meinen Untersuchungen zu Grunde lag, ist ihre

Lange an beiden ungefahr gleich, nur an den seitlichen Zehen

sind sie sehr viel groBer. Im allgemeinen scheinen sie an den

VorderfuBen groBer, wegen des Schwundes der Nagel. Sie nehmen

hier ab vom 1. bis zum 5. Finger. Am Daumen ragt der End-

lappen beim erwachsenen Tiere etwa 6—7 cm, am kleinen Finger

etwa 3—4 cm iiber das distale Ende des Nagelrudimentes vor.

Seine Breite am Daumen ist durchschnittlich 3,3 cm, an den

ubrigen Fingern etwa 2,1 cm. Die Dicke ist sehr gering, hoch-

stens 0,3—0,4 cm. Die Schwimmhaut erstreckt sich ziemlich weit

zwischen sie hinein, so dafi der vordere Rand eine stark, etwa

1,5 cm tief, wellig gebuchtete Linie darstellt.

An den HinterfiiBen betragt ihre Lange auf den Abbildungen

Murie's (7) an der 1. und 5. Zehe 7,2 cm, an den 3 mittleren

3,3—3,9 cm, ihre Breite an jenen 3—3,6 cm, an diesen 1,5 cm.

tJber die Schwimmhaut ragen sie 1—3,5 cm weit hervor. An

einem ausgewachsenen Exemplare, das ich im SENCKENBERG'schen

Museum zu Frankfurt maB, betrugen dieselben Mafie in derselben

Reihenfolge: 9,5—10 cm, 2,6—3,5 cm, 5,6 cm, 1,8 cm, 3 cm,

wobei zu bedenken ist, daB die Endlappen durch das Trocknen

eingeschrumpft waren. — Die Dicke ist sehr gering, hochstens

0,3 cm. Die Einbuchtungen sind ziemlich tief, zugleich auch breit,

da die Schwimmhaut nicht bis an die Spitze der Endlappen reicht.

Eigentumlich ist ihre Gestalt. Ihre Rander sind namlich derart

ausgeschnitten, daB beim seitlichen ZusammenschlieBen der Zehea

die Endlappen sich eng aneinander legen, ohne sich gegenseitig

zu decken.

Beiden Ohrenrobbei) endlich erreichen die Endlappen ihre

hochste Ausbildung und zwar speziell bei Otaria jubata. Ich

lasse deshalb nur die MaBe fur diese folgen, wie sie sich aus

Murie's Monographic (8) ergeben. An der Hand betragt die

Lange des Endlappens des Daumens 1 9,5 cm , am kleinen
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Finger nur 4,5 cm, die iibrigen bilden die Ubergange. Die

Schwimmhaut ragt fast bis an die aufierste Spitze heran, so daC

der Vorderrand eine nur schwach gewellte Linie darstellt. Die

Dicke ist aufierst gering, nach Murie „only a few lines" und am

vorderen Rande „she does not surpass 1—2 lines".

Am FuCe ist die Lange der Endlappen von der 1. bis 5.

Zehe 16,2, 13,5, 13, 12, 12,3 cm; die Breite der 1. 4,2, der 2.

bis 4. 2,4, der 5. 2,7 cm. Die Schwimmhaut erreicht kaum die

Halfte der Lange; so wird sie von der 1. Zehe 9,6, von den

iibrigen 8,7—7,5 cm iiberragt. Dabei ist die Dicke der Endlappen

wieder aufierst gering, eher noch schwacher als an der Hand.

Zur Feststellung der histologischen Verhaltnisse habe ich

untersucht

:

1) an einem Embryo von Trichechus rosmarus von 12 cm

Lange den 1., 2. und 5. Finger der rechten Hand, sowie die 1.

Zehe des rechten FuCes auf Sagittalschnitten , den 3. und 4.

Finger zusammen auf Horizontalschnitten
;

2) an eiuem Embryo von Phoca groenlandica von 13 cm Lange

(mit eingeschlagenen Hinterfufien) 1. Finger und 1. Zehe der

rechten Seite auf Sagittalschnitten;

3) an einem Embryo von 18 cm Lange, dessen AuBeres ganz

dem einer Otaria entspricht, den ich jedoch aus Mangel an Ver-

gleichsmaterial nicht genauer zu bestimmen vermochte, den

rechten Daumen auf Sagittalschnitten.

I. Trichechus rosmarus (Fig. 2).

An den Schnitten der Finger zeigen sich die Gewebe deutlich

difi'erenziert. Die Phalangen sind in der Knorpelanlage voll-

kommen scharf abgegrenzt und iiberall von starkem Perichondrium

umgeben, das jedoch nur da, wo die Verkalkung bereits begonnen

hat oder zu beginnen im Begriffe ist, scharf vom Knorpel sich

abgrenzt. An den iibrigen Stellen laCt es lebhaft Knorpelzellen

nach innen zu wuchern. Nach auBen zu setzt es sich vom iibrigen

Bindegewebe durch einen Spalt oder eine Lage sehr lockeren

Gewebes scharf ab. Nur an der Endphalanx geht das hier sehr

verdickte Perichondrium unmerkbar in das iibrige Gewebe iiber.

An den Stellen, wo die Verknbcherung bereits begonnen hat, laCt

es die von Baur (30) unterschiedenen drei Schichten deutlich er-

kennen : eine auCere Periostschicht (Faserschicht des Periostes),

eine innere Periostschicht (Perichondrium) und eine von letzterer

auf den Knorpel aufgelagerte Periostschicht. Wenn hier die
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Phalangen zugleich etwas gebogen sind, legt sich das Perichondrium

in starke Falten. Die Verknocherung oder die Verkalkung haben

bereits begonnen. An den Metacarpalien ist der Diaphysencylinder

schon ziemlich entwickelt ; an Metac. II, III, IV treten bereits

Gefafiwucherungen im Centrum auf.

Die 1. Phalangen zeigen deutlich den Knochency Under, im

Innern jedoch nur Verkalkung. Am Daumen ist der ProzeB am
weitesten vorgeschritten ; am 5. Fiuger beginnt eben erst die Bil-

dung des Cylinders.

An den 2. Phalangen ist vom Cylinder noch keine Spur vor-

handen ; an der des 2. Fingers dagegen Knorpel und Perichon-

drium in der Mitte bereits scharf getrennt.

Die Endphalangen sind noch fast rein knorpelig. Nur die

Spitze ist mit einer Knochenhaube bedeckt und nur in diesem

Teile bieten die Knorpelzellen das charakteristische Bild der be-

ginnendeu Verkalkung.

Die Achse der Phalangen bildet einen flachen, nach unten

konkaven Bogen. Aus ihr weicht die distale Halfte der End-

phalanx stark heraus.

Der Nagel sitzt auf einer dorsalen Papille; demgemaC mufi

sich auch der Ungualteil der Endphalanx nach oben umbiegen.

Hierdurch wird letztere mehr oder weniger scharf in 2 Teile ge-

schieden. Der proximale, basale Teil stellt einen groCen w Uriel

-

formigen Korper dar, der den ubrigeu Phalangen an Massigkeit

nichts nachgiebt , sie eher noch ubertrifft. Aus der Mitte der

distalen oberen Kante heraus erhebt sich schief nach vorn-oben

der distale Teil, an Masse etwa 4mal kleiner, von rundlichem

Querschnitte, mit etwas verdunntem Halse und etwas verdicktem

Kapitulum. Der Winkel zwischen beiden Teilen, nach vorn zu,

betragt beim Daumen etwa 55° und nimmt nach dem 5. Finger

zu bis auf 17° ab. Bei letzterem ist daher auch die Abgrenzung

beider Teile nicht so scharf.

Das Bindegewebe ist im allgemeinen fibrillar, ohne beson-

dere Abweichungen, mit Ausnahme des Endlappens. Hier ist es

auCerordentlich verdichtet und zwar in Form eines Keiles, dessen

Basis auf dem proximalen Teile der Endphalanx, auf deren distaler

Flache, ruht, unmittelbar aus dem hier sehr verdickten Perichon-

drium hervorgehend. Seine Spitze ist zugleich die des Endlappens,

seine Achse die der Phalangen. In ihm verlaufen die Fibrillen

so dicbt, dafi an manchen Stellen fast der Eindruck einer Sehne

entsteht, in rein ventro-dorsaler Richtung, in der auch meist die
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Kerne langge3treckt sind. Dorsal gent er unmerklich in das

lockere Unterhautbindegewebe uber, das sick nur direkt unter der

Haut wieder etwas verdichtet mit horizontal gestellten Kernen,

wahrend dazwischen die Kerne runde Gestalt annehmeu. Ventral

wird der Keil Tbegrenzt von dem letzten Auslaufer des ventralen

Muskels. Es ist dies ein ziemlich starker Flexor, der groCten-

teils in dem Perichondrium der Basis der Endphalange inseriert.

Einige sehnige Abzweigungen gehen von hier aus direkt schief

nach vorn-oben in den Keil hinein und losen sich darin auf. Erne

noch recht starke sehnige Fortsetzung erstreckt sich bis in die

Spitze des Endlappens, eben die ventrale Grenze des Keiles

bildend. Von dieser Fortsetzung zweigen sich fortwahrend sehnige

Fasern in den Keil ab, bis sich dann der letzte Rest in der Spitze

des Endlappens, in dem hier besonders dichten Bindegewebe,

verliert.

Dorsal von den Phalangen verlauft ein Extensor, der fast

ganz in dem dorsalen Perichondrium der Endphalange inseriert

und nur 2 ziemlich schwache Auslaufer urn ihren Hals herum

nach vorn in den Keil des Endlappens hineinschickt.

GefaCe verlaufen uberall, am haufigsten im Unterhautbinde-

gewebe, aber auch im dichtesten Keile, wenn auch hier meist

von sehr geringem Durchmesser. Auf den Sagittalschnitten iiber-

wiegen im allgemeinem die Querschnitte, besonders im distalen

Teile der Finger; Langsschnitte finden sich nur im proximalen

Teile haufiger; schiefe Schnitte dagegen kommen uberall vor,

wenn auch in geringerer Menge.

Die Epidermis zeigt so ziemlich das normale Verhalten. Nur

vermag ich das typische Bild der volaren Epidermis (29), die

Unterschiede von Stratum granulosum, lucidum und corneum mit

grofien runden Zellen und Kernen im distalen Teile nicht zu

finden. Erst von der Hone des distalen Endes der Grundphahinx

an proximalwarts sind sie zu erkenneu. Anlagen von Drtisen oder

Haaren fehlen vollstandig, ebenso wie Papillen.

Auf die Bildung der Nagel werde ich spater eingehen.

Vergleichen wir hiermit den Befund Leboucq's, wie er sich

aus der Beschreibung und den Abbildungen in seinen beiden Ar-

beiten (21 u. 22) uber diesen Gegenstand ergiebt. In Bezug auf

die histologischeu Verhaltnisse zeigt er im wesentlichen dasselbe.

Unterschiede ergeben sich nur in der Gestalt der Endphalanx und

der Richtung des Endlappens. Erstere ist bei Leboucq gerade,

wird nach vorn dunner, ohne Umbiegung und ohne Unterschied
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eines proximalen und distalen, bezw. basalen und ungualen Teiles.

Da die ganze Phalanx in der Achse der ubrigen liegt, ist es klar,

dafi dann die des Endlappeus abweichen mufi. Sie erstreckt sich

denn auch schief nach unten.

Ich glaube, dafi dieser Befund nicht den naturlichen Verhalt-

nissen entspricbt. Ich niochte ihn zuriickfiihren auf eine Ver-

biegung des Fingerendes, wie sie ja gerade bei konservierten

Embryonen so leicht vorkomnit.

Soweit ersichtlich ist, hat Leboucq nur diesen einen Finger

vom Walrosse geschnitten , withrend ich alle 5 geschnitten und

an alien dasselbe Bild gefundeu habe. Und auch an samtlicheu

ubrigen Robbenembryonen , mit Ausnahme der von Seehunden

(s. u. S. 16), waren die Palmar- und Plantarflachen eben, soweit

nicht gewaltsame Verbiegungen stattgefunden hatten. Fur die er-

wachsenen Walrosse undOhreurobben ist dies ja gerade charakteris-

tisch, was auch Leboucq zugiebt. VYahrend er aber gemafi seinem

Befunde einen Unterschied zwischen Embryo und erwachsenem Tiere

feststellen will, derart, dafi bei ersterem die Fingerbeere schief

nach unten rage, sich aber allmahlich in die Achse der Phalangen

eiustelle, bis beim letzteren der Endlappen nur die Verlangerung

dieser sei, glaube ich, dafi bei beiden die Richtung der betreffen-

den Organe dieselbe sei. Aufierdem ist der grofie Unterschied

zwischen einem basalen horizontalen und distalen, bezw. ungualen,

schief vertikaleu Teil an den Endphalangen der Finger charakte-

ristisch fur die Raubtiere, von denen die Pinnipedier doch herzu-

leiten sind. Ich glaube daher an meinem Befunde als dem rich-

tigeren festhalten zu mussen.

Die Schnitte (Fig. 3) durch die grofie Zehe desselbeu Embryos

zeigen im wesentlichen gleiche histologische Verhaltnisse. Dagegen

sind die Gestalt der Endphalange und mit ihr das Verhalten des

Eudlappens, bezw. seiner Achse von dichtem Bindegewebe vollig

anders. Die Phalanx ist nicht gebogen, sondern bleibt volistandig

in der Richtung der ubrigen. Damit fallt auch der scharfe Unter-

schied zwischen basalem und ungualem Teile weg, indem letzterer

allmahlich aus ersterem hervorgeht. Dennoch springt auch hier

der Endlappen nicht aus der Richtung der ubrigen Zehe heraus,

sondern bildet einfach deren Verlangerung. Seine Achse von

dichtem Bindegewebe geht namlich nicht aus dem Perichondrium

der Endphalange hervor, sondern direkt aus dem Bindegewebe

der ventralen Seite, indem sich dieses allmahlich verdichtet.

Ferner fallt die Achse der Phalangen nicht zusammen mit der
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der ganzen Zehe, sondern kreuzt sie in allerdings sehr flachem

Winkel schief von hinten unten nach vorn oben. An den Schnitten

selbst ist leider der Verlauf der Plantarflache nicht direkt fest-

zustellen, da sie durch ein Versehen veiietzt war. Doch war an

ihr ebenso wie an alien ubrigen Zehen schon makroskopisch das Fehlen

jeder ballenahnlichen Hervorragung vollkommen deutlich zuerkennen.

II. Phoca groenlandica.

Der Finger weicht in seinem Baue wesentlich ab von dem von

Trichechus. Die wohlentwickelten starken Krallen bilden die

Spitze des Fingers. An Stelle des Endlappens ist nock die ge-

wbhnliche Fingerbeere vorhanden. Die histologischen Verhaltnisse

bieten nichts Abweichendes dar. Die Verknocherung ist, dem
hbheren Alter des Embryo entsprechend, schon bedeutend weiter

vorgeschritten. Die Epidermis ist dicht besetzt mit schlauch-

lormigen Einsenkungen, deren Natur, ob Drusen- oder Haaranlagen,

noch nicht festzustellen ist.

An der groBen Zehe (Fig. 6) ist der Endlappen sehr gut ausge-

bildet. An Lange giebt er dem von Trichechus nichts nach; da-

gegen ist er in dorso-ventraler Richtung stark abgeplattet. Aus

der Richtung der ganzen Zehe weicht er nur wenig nach unten

ab. Im Gegensatze zu Trichechus wird er nicht gestiitzt durch

einen Keil dichten fibrillaren Bindegewebes. Er besteht vielmehr

aus ganz demselben Bindegewebe, wie es sich in der ubrigen Zehe

findet. Nur unter der Oberhaut ist die normale Verdickung vor-

handen. Die festere Achse wird allein gebildet durch einen Aus-

laufer des Flexors, dessen Fibrillen nur in longitudinaler Richtung

verlaufen.

Die lange Endphalanx ist schwach nach oben gebogen, jedoch

ohne deutlichen Unterschied des proximalen und distalen Teiles.

Die Verknocherung ist noch weiter vorgeschritten als beim

Daumen. Die Einstulpungen der Oberhaut sind die namlichen.

An dem Endlappen stehen sie jedoch diinner und werden eben

erst angedeutet als schwache Einbuchtungen.

Nur an den beiden seitlichen Zehen zeigen die Endlappen

die beschriebene starke Ausbildung. An den 3 mittleren sind sie

bedeutend schwacher, kaum die Krallenspitze uberragend.

III.

Der Befund der Schnitte durch den rechten Daumen des

unbestimmten Embryo entspricht, mit Ausnahme des Nagels, genau
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der Beschreibung und dem Bilde, die Leboucq von den Schnitten

durch den Finger seines Otariaembryo giebt (21, 22).

Fassen wir nun die Ergebnisse dieser histologischen Unter-

suchungen zusammen , so sind es vor allem 2 wichtige, aus

Leboucq's und meinen Untersuchungen hervorgehende Thatsachen,

die der RYDER-WEBER'schen Hypothese nicht entsprechen. Es
ist namlich embryonal:

l)das Gewebe des Endlappens, obwo.hl schon
deutlich diff erenzier t, doch nur reines, fibril-

lares Bindegewebe, ohne eine Spur von Verknorpe-
lung oder Verknocherung;

2) die feste Achse des Endlappens „absolument
ind6pendante du squelette typique" (22).

Diese Thatsachen haben aber erst dann vollen Wert, wenn

sie auch fur die erwachsenen Tiere gelten. Ich habe deshalb, so-

weit es rair moglich war, meine Untersuchungen auch auf solche

ausgedehnt und folgendes gefunden.

Zu 1. Um die histologische Zusammensetzung des Endlappens

zu ermitteln, hat Leboucq den Fortsatz eines Fingers von Otaria

jubata untersucht (22), indem er ihn aufweichte und schnitt. Er

land ihn , trotz seines auBerlich sehr knorpelahnlichen Aussehens

doch nur bestehend aus demselben Bindegewebe wie beim Embryo.

Ich versuchte an einem groCeren Stiicke von Callorhinus falclan-

dicus, das ich der Gtite des Konservators am Darmstadter Museum,

Herrn Kusthardt, verdanke, dieselbe Methode. Doch waren die

so erlangten Ergebnisse so unsicher, daB ich keinerlei Schlusse

aus ihnen ziehen inochte. Ich schlug daher einen anderen Weg
ein, den der chemischen Analyse. Zuerst reinigte ich das Stuck

moglichst vollstandig von dem anhangenden weifien Bindegewebe,

bis nur noch die braune, wie trockener Knorpel aussehende, feste

Achse tibrig blieb. Diese wurde zuerst weich gekocht, dann mog-

lichst fein zerzupft und wieder, fast 3 Tage lang, stark gekocht.

Bei der Filtration blieb ein kaum bemerkbarer Ruckstand. Die

Losung war etwas dicklich, von Farbe braunlich. Beim Erkalten

gelatinierte sie nicht, oflenbar wegen des starken Kochens.

Folgende Reaktionen wurden mit ihr angestellt (36):

1) Essigsaure, Eisenchlorid , Bleizucker und Blutlaugensalz

blieben ohne jede Einwirkung.

2) Alaun gab erst nach 3—4 Tagen schwachen Niederschlag.

3) Alkohol gab auch erst allmahlich geringen Niederschlag,

der sich beim Kochen nur kleineren Teiles wieder loste.

Bd. XXVHI. N. F. XXI. o
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4) Gerbsaure gab sehr starken, flockigen, braunlichen Niederschlag.

5) Quecksilberchlorid gab ebenfalls starken Niederschlag.

6) Zinnchloriir gab deutlichen Niederschlag.

7) Die Leimlosung wurde mit Kalilauge versetzt bis zu deut-

lich basischer Reaktion. Die Losung blieb auf Kupferoxydliydrat

ohne Wirkung.

Samtliche Reaktionen sprechen also gegen Chondrin und

fiir Glutin. Nur die letzte Reaktion gelang nicht, wie von vorn-

herein zu erwarten war, da mir von der organischen Losung nur

noch eine geringe Menge zur Verfugung stand, statt des erforder-

lichen grofien Uberschusses. lch glaube also durch die
chemische Analyse auf das bestimmteste nachge-
wiesen zu haben, dafi die feste Achse des End-
lappens auch bei den erwacnsenen Otariiden und
damit auch wohl den ubrigen Pinnipediern aus
reinem Bindegewebe bestehe, ohne eine Bei-
mischung von Knorpel.

Zu 2. An alien Fingern und Zehen von erwacnsenen Robben

zeigt das Endglied die Sonderung in proximalen horizontalen und

distalen schief nach vorn und oben gerichteten Teil. Wo ein End-

lappen vorhanden ist, bildet er nicht die Verlangerung der Pha-

lanx, sondern entspringt am proximalen Teile. Beim lebenden

Tiere sitzt seine feste Achse allerdings auCerst fest an der Pha-

lanx, da deren Oberflache hier sehr rauh ist. Durch Maceration

oder Kochen gelingt ibre Losung jedoch sehr leicht, wie mir Herr

Konservator Kusthardt versicherte. Es besteht also kein
inner er, organischer Zusammenhang zwischen dem
Gewebe des Endlappens und der Endphalanx.

Immerhin ist nicht zu verkennen, dafi manche Befunde der

histologischen Untersuchung fiir die Ryder-WEBER'sche Hypothese

zu sprechen scheinen. Einer spateren Verknbcherung des Gewebes

des Endlappens steht histogenetisch nichts entgegen. Diese Ver-

knocherung wurde, wie Ryder (15) ausfuhrt, hochstwahrscheinlich

segmental erfolgen durch die Wirkung der flottierenden Bewegung

des Endlappens, die unterstiitzt wird von der ventrodorsalen

Richtung der Fasern, den ventral an der festen Achse verlaufeu-

den Muskel und vor allem dadurch, daC dieser standig Fibrillen

nach oben abgiebt, was einer segmentalen Insertion etwa gleich

kommen wiirde. Ich halte jedoch auch diese Grunde nur fiir

Scheingriinde. Eine Verknocherung des Gewebes des Endlappens

scheint mir gerade aus dem Grunde umvahrscheinlich, aus den
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Ryder sie segmental erfolgen lassen will, namlich dem Flottieren

des Endlappens. Denn Verknocherung tritt doch uur da auf, wo

groftere Festigkeit und Starrheit erreicht werden soil, bezw. wo

an ein Organ oder einen Teil eines solchen Anforderungen dieser

Art gestellt werden. Hier ist aber das gerade Gegenteil der Fall.

Beim Schwimmen flottiert der Endlappen hin und her, dem ge-

ringsten Druckunterschiede nachgebend, so daft er an alien Punkten

standig hin und her gebogen wird. Und auch auf dem Lande

sind die Anforderungen, die an die Endlappen gestellt werden,

wie wir spiiter sehen werden, gerade die grofiter Bieg- und Schmieg-

samkeit, wenigstens bei den Otariiden. Ich halte infolge-

dessen eine Verknocherung derEndlappen nicht nur
fur un wahrscheinlich, sondern sogar fiir unmoglich.

Fernerhin bildet die feste Achse des Endlappens nicht die

direkte Fortsetzung der Endphalangen, wahrend bei den Walen

doch samtliche Phalangen in einer Richtung liegen. Man miifite

also annehmen, dafi die letzte Phalanx oder wenigstens ihr Ungual-

teil sich riickbilde und schwinde, was dadurch eine grofie Wahr-

scheinlichkeit gewinnt, daJB wir bei vielen Robben die Nagel selbst

schwinden sehen. Indes halte ich auch diese Annahme wenigstens

nur zum Teil fiir richtig. Was das erstere, das vollige Schwinden

der Endphalanx anlangt, so hat Leboucq Berechnungen angestellt

uber die Grofienverhaltnisse der einzelnen Phalangen bei embryo-

nalen nnd erwachsenen, bezw. wenigstens alteren Seehunden. Er

hat gefunden (22) : „que ce sont, au contraire, les phalanges dista-

les dans lesquelles le developpement est le plus actif, tandis que

les metacarpiens et surtout les phalanges 1 et 2 s'acroissent rela-

tivement beaucoup moins vite." Ich habe dieselben Berechnungen

fiir etwa 8—10 Gliedmafien von Robben angestellt, aber ungleiche

Resultate erhalten , wenigstens was das Grbfienverhaltnis der

Metacarpalien, bezw. -tarsalien zu den Endphalangen betraf. Ich

glaube jedoch, dafi thatsachlich eine Neigung zum Schwinden oder

wenigstens zur Ruckbildung der letzten Phalangen bei der Umge-

staltung zur Flosse vorhanden ist. Wenigstens fand ich sie bei

beiden Handen eines Manatus schon ziemlich atrophiert und die

Untersuchungen Leboucq's und Kukenthal's stellten ihre vollige

Ruckbildung au den Gliedmafien von Walen fest (s. S. 20). Ahn-

lich verhalt es sich mit der Frage, ob sich mit dem Schwinden

der Nagel auch der Ungualteil der Endphalanx riickbilde. DaC

dieses der Fall ist, ist eine unzweifelhafte Thatsache, die wir be-

sonders deutlich bei den Otariiden beobachten konnen. Indessen

2*
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sind dies eben nur Thatsachen, die zu Gunsten der Ryder-

WEBER'schen Hypothese benutzt werden konnen, aber noch weit

davon entfernt sind, einen Beweis zu liefern, wie er gefordert

werden mufi. Ferner steht das Schwinden der Nagel und darnit

des Ungualteiles der Endphalanx durchaus uicht in direktera Ver-

haltnisse zu der Ausbildung der Endlappen, wie iiberhaupt der

Anpassung an das Wasserleben, wie man es auf Grund der Ryder-

WEBER'schen Hypothese doch erwarten miiBte. Auf diese Ver-

haltnisse werde ich spater noch naher eingehen.

Erwahnen mochte ich auch noch folgendes:

Wir finden namlich bei einigen Walen im erwachsenen Zu-

stande am Ende der Phalangen noch einen diinnen Knorpelstab.

Wenn dieser auch uicht direkt fur die Ryder-Weber'scIic Hypothese

in Anspruch genommen worden ist, so glaube ich doch, dafi er mit

Veranlassung zu ihrer Aufstellung gewesen ist, da er scheinbar

analog und homolog ist dem „Knorpelfortsatze" der Autoren bei

den Robben. Leboucq hat ihm deswegen seine Aufmerksamkeit

zugewendet und giebt seine Ansicht in dem Satze kund (19):

„Le filament cartilagineux terminant la derniere phalange chez l'adulte

est le dernier reste de ces phalanges ultimees fusionnees et atro-

phiees." Zu demselben Resultate ist auch Kukenthal (27) gelangt.

Aus des Letzteren Untersuchungen ergiebt sich noch ein

weiteres, wie ich glaube, sehr wichtiges Beweismittel gegen Ryder-

Weber. Samtliche Phalangen der Wale verknochern namlich genau

auf die Art normaler, sogenannter „knorpelig praformierter"

Rohrenknochen. Nach Ryder-Weber waren jedoch die uber-

zahligen Phalangen der Wale etwa entstanden wie Sesambeine.

Dafi nun im Laufe der phylogenetischen, verhaltnismaCig erst sehr

jungen Anpassung der Wale sich die histogenetische Entwicke-

lungsweise derart umgewandelt haben sollte, ist doch im hochsten

Grade unwahrscheinlich und wiirde mit alien histogenetischen

Grundsatzen in scharfstem Widerspruche stehen.

IV. Bionomiscker Teil.

AuCer auf Grund der seitherigen anatomisch-histologischen

Betrachtungsweise glaube ich auch auf Grund der bionomisch-

morphologischen der Ryder - WEBER'schen Hypothese entgegen-

treten zu konnen.

Letztere geht namlich von der Ansicht aus, die Endlappen

der Pinnipedier seien Anpassungen an das Leben im Wasser und
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dienten zur Vergrofierung der Ansatzstelle der Schwimnihaut, wie

uberhaupt zur Unterstiitzung des Schwimmens. Wenn nun auch

diese Annahme viel Richtiges enthalt, so glaube ich doch, ihre

allgemeine und ausschliefiliche Giltigkeit stark in Zweifel ziehen

zu konnen. Ich glaube namlich berechtigt zu sein, die Endlappen

viel eher als Anpassungen an das Landleben, als Haftlappen, denn

als Anpassungen an das Wasserleben, als Schwimmlappen , be-

trachten zu konnen.

Schon ein oberflachlicher Blick auf die allgemeinsten Lebens-

verhaltnisse der Robben laCt meine Behauptung in giinstigereni

Lichte erscheinen. Der groCte Teil von ihnen bewohnt die polaren

Meere, nur ein kleiner Teil geht in warmere Zonen hinab. Dort

suchen sie die mit Schnee und Eis bedeckten Kiisten, hier die

felsigen Gestade der Brandling auf. Infolge ihres eigentiimlichen

Kbrperbaues bediirfen sie doppelt eines Hilfsmittels, das sie dort

vor dem Einsinken in den Schnee oder dem Ausgleiten auf

glattem Eise bewahrt, hier ihren Bewegungen auf schliipfrigen

Brandungsfelsen groCere Sicherheit gewahrt. Dieses Hilfsmittcl

erblicke ich in den Endlappen, deren Bedeutung ein naheres Ein-

gehen auf die einzelnen Familien der Robben uns verstandlich

machen wird.

Die eigentlichen Seehunde, Phocidae, halten sich unter alien

Robben am meisten im Wasser auf und haben sich infolgedessen

„am vollkommensten dem Leben im Wasser angepaCt" (2). Ihr

Korper ist im allgemeinen schlank, fast drehrund, konisch und

sehr biegsam. Die GliedmaCen sind ganz verschieden umgebildet.

Wahrend die vorderen noch ziemlich Form und Gestalt der der

ubrigen Saugetiere bewahren, sind die hinteren flossenartig, von

denen der ubrigen Sauger sehr abweichend. Im Schwimmen sind

die Seehunde auCerordentlich gewandt, die anderen Robben mehr

oder weniger iibertrefiend. Uber die Bedeutung der GliedmaCen

als Schwimmorgane widersprechen sich die Autoren.

J. Murie meint: „In the water the Seal progresses alone by

its hind feet, used almost like a piscine tail" (7). Brehm dagegen

sagt (2) : „Mit den Vorderflossen arbeiten sie wie die Fische. Die

beiden Hinterbeine bewegen sie bald gegeneinander , so das

zwischen ihnen gesammelte Wasser ausstoCend, bald aber seitlich

hin und her schwingend, hierdurch ungefahr die gleiche Wirkung
erzielend, namlich sich vorwarts treibend." Ebenda erwahnt auch

Haacke die Thatigkeit beider GliedmaCen. Ich habe ebenfalls

darauf hin Beobachtungen an dem im zool. Garten zu Frank-
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furt a/M. befindlichen Tiere angestellt und gefuudcn, daft alio

kleineren, schwacheren Bewegungen fast ausschlieBlich mit den

Vorderflossen ausgefuhrt wurden, dafi dagegeu bei alien groCeren,

rascheren, ausgiebigeren Bewegungen die Hinterflossen die Haupt-

rolle iibernahmen, ohne daC jedocli die ersteren in ihrer Thatig-

keit aussetzten. Ich schlieite daraus, daC die eigentliche Vorwarts-

bewegung durch die HintergliedmaCen erfolgt und daC die Vorder-

gliedmaCen mehr zum Steuern dienen, wie es ja auch das Natiir-

liche ist.

Auf dem Lande bewegen sich die Seehunde hochst ungeschickt.

Es ist das sehr natiirlich, da sie es nur aufsuchen, „wenn sie

ruhen, schlafen und sich sonnen wollen ; sie verbringen sonst aber

fast ihr ganzes Leben im Wasser" (2). Dabei bleiben sie iramer

in nachster Nahe der Kiisten bezw. ihrer Eislocher. Auch die

Landzeit der Jungen dauert nur einige Wochen. Die Bewegungs-

weise auf dem Lande vergleicht Brehm mit der der Spanner-

raupen: „Der Seehund, welcher sich auf dem Lande von einer

Stelle zur anderen begeben will, wirft sich auf die Brust, kriimmt

den Leib in einem Katzenbuckel nach oben, stemmt sich dann

auf den Hinterteil, also etwa auf die Weichen, und streckt hierauf

rasch den Leib, wodurch er den Vorderteil desselben wieder vor-

warts wirft. So kommt er durch wechselseitiges Aufstemmen des

Vorder- und Hinterleibes , durch Kriimmen und Strecken des

ganzen Korpers verhaltnismaCig noch immer rasch von der Stelle."

DaC dabei die HintergliedmaCen ganz aufier Gebrauch sind, er-

wahnen alle Autoren. Ihre rein endstandige Lage, ihre geringe

Bewegungsfahigkeit, da sie durch eine bis an die Metatarsalien

reichende Hautfalte unter sich und mit dem Schwanze verbundeu

sind, beweisen dies auch zu deutlich. Anders verhalt es sich mit

den Vordergliedmafien. Die meisten Forscher und Reisenden be-

richten, daC sie beim Gehen benutzt wurden. Indes widersprechen

dem gerade die besten Beobachter, wie K. E. von Baer (4), J.

Murie (7) und Brehm (2). Letzterer fahrt in seiner eben ange-

fuhrten Schilderung fort: „Die Vorderbeine leisten dabei eigent-

lich gar keine Dienste: sie werden nur in Anspruch genommen,

wenn das Tier bergauf klimmt. Auf ebenem Boden stemmt es

sie zwar manchmal auf, aber immer so leicht, dafi die Hilfe, welch

e

sie leisten, eigentlich mehr eine scheinbare als wirkliche ist. Ich

habe die Spuren der Seehunde sehr genau untersucht und ge-

funden, daC man auf grofte Strecken hin in dem reinen und weichen

Sande keine Eindriicke der VorderfMe hndet, was ja doch der
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Fall sein niuBte, wenn das Tier wirklich auf seinen Flossen gingc.

Manchraal legt der Seehund beide Ruder an den Leib und humpelt

ebenso rasch vorwarts, als wenn er sie gebrauchen wollte: kurz,

zum Gehen sind seine Flossenbeine nicht eingerichtet."

Ich glaube aucli einen morphologischen Befund hier heran-

ziehen zu dtirfen. Wir finden namlich beide Flossen, die hinteren

wie die vorcleren, vollstandig und dicht behaart auf der Ventral-

wie auf der Dorsalseite. Da ich nun glaube, die Behaarung der

Sohle als primares Verhalteu ansprechen zu dtirfen, ihre Haar-

losigkeit aber als entstanden durch Abnutzung infolge des Ge-

brauches, so dtirfen wir auch aus ihrer Behaarung wieder riick-

warts auf ihren Nichtgebrauch, wenigstens beim Gehen, schlieBen.

Die Behaarung der Sohlen als irgend welche Anpassung betrachten

zu konnen, halte ich fiir ausgeschlossen.

Erwahnt mufi noch werden , daB sowohl Murie als auch

Brehm ubereinstimmend Phoca groenlandica eine Ausnahme
niachen lassen, insofern als sie ihre Vorderflossen als Gehbeine

benutze. Hierauf mag wohl auch der oben angefuhrte Bericht

der meisten Forscher und Reisenden zuriickzufuhren sein, da diese

Art die gemeinste, am meisten gejagte und infolgedessen auch

beobachtete ist.

Sehr interessant ist nun die Thatsache, daB nur bei dieser

Art, also der einzigen, die ihre VordergliedmaBen beim Gehen zu

Hilfe nimmt, die Schwimmhaut ventral sehr sparlich behaart bis

nackt ist.

Ziehen wir nun das Ergebnis aus dem bisher Gesagten. Die

Seehunde halten sich von alien Robben am meisten im Wasser,

am wenigsten auf dem Lande auf, sich hier kaum progressiv be-

wegend. Sie sind demgemafi am meisten dem Wasser, am wenigsten

dem Lande angepafit. Ihre GliedmaBen dienen nur zum Schwimmen,

nicht zum Gehen.

Waren nun die Endlappen Anpassungen an das Wasser, so

muBten sie hier besonders stark, waren sie Anpassungen an das

Land, muBten sie am schwachsten entwickelt sein. Wie wir oben

(S. 10) gesehen haben, ist das letztere der Fall. Dafi sie an den

HintergliedmaBen starker entwickelt sind, riihrt offenbar davon

her, daB die vorderen noch ausgiebig als Hande benutzt werden,

wobei solche Anhange doch in hohem Grade hinderlich waren.

DaB sie zur VergroBerung der Schwimmhaut dienen sollen, diirfte

wohl kaum der Fall sein. Ist doch diese zwischen ihnen ziemlich

tief eingebuchtet

!
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Die Ohrenrobben, Otariiden, sind uach Brehm von alien

Robben „am wenigsten umgebildet", d. h. am wenigsten dem Leben

im Wasser angepafit. Da6 sie dennoch so vortrefflich schwimmen,

den Seehunden darin kaum etwas nachstehend, wird in erster

Linie erreicht durch die auffallende Biegsamkeit und Gelenkigkeit

des bei aller Grofie doch sehr schlanken, fast drehrunden, vorn

und hinten spitz zulaufenden Korpers. Diese Gelenkigkeit hangt

ab „from the unusually lithe and mobile nature of the entire

spinal column and ribs, furnished as these are with an abundance

of cartilaginous material and fibroelastic ligaments" (18).

Die Gliedmafien sind in sehr hohem Grade umgebildet und

zwar im Gegensatze zu den Seehunden gerade die vorderen am
meisten. Sie sind kaum noch als Hande zu erkennen, sonderu

vollig flossenartige , schmale , lange Ruderlappen. Die einzelnen

Finger sind kaum noch zu uuterscheiden. Der distale Rand liegt

lateral. Nicht ganz so sehr sind die Hintergliedmafien umge-

staltet, wenn sie immerhin auch mehr Flossen als Fiifien ahnlich

sind. Alles an ihnen ist sehr verschmalert und verlangert, die

Zehen weit spreizbar und noch ziemlich deutlich.

Es ist klar, dafi solche Gliedmafien die Schwimmfahigkeit in

hohem Mafie fordern mussen. Dabei ist eigentiimlich, dafi Murie

nur die vorderen eine Rolle beim Schwimmen spielen lafit. Er

sagt : „The Sea-lions (and Sea-bears?) progress with extra-ordinary

speed by dint of alternate sweeps with their enormous pectoral

limbs, the pelvic limbs being kept in abeyance or simply employed

as steering-apparatus" (8).

Es scheint mir dies sehr unwahrscheinlich zu sein. Einmal

stiinde diese Art zu schwimmen vollstandig allein in der Reihe

der Wassertiere; dann glaube ich nicht, dafi eine so aufierordeut-

liche Geschicklichkeit und Gewandtheit, wie sie die Ohrenrobben

besitzen, auf diese Art moglich ware. Zuletzt kann ich nicht

einsehen, wie die Hintergliedmafien sich so sehr zu Flossen hatten

umbilden konnen, wenn sie nicht als solche ausgiebig gebraucht

wiirdeu. Wenn sich die Hinterflossen etwa ahnlich bewegen

wtirden, wie die Schwanzflosse der Fische, dann ware ja ein Uber-

sehen dieser Bewegung sehr leicht moglich, um so eher, als die

vielmehr ins Auge fallenden Bewegungen der Vorderflossen den

Blick von jenen ab auf sich lenken 1
).

1) Inzwischen kam mir ein Aufsatz von Dr. L. Wundeelich :

Die Seeldwen im zoologischen Garten zu Koln (Zool. Garten, Nr. 2,

1890) zu Handen, in dem gerade die Thatigkeit der Hinterglied-

mafien beim Schwimmen hervorgehoben wird.
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Auf dem Lande sind die Ohreiirobben geradc das Gegenteil

der Seehunde. Sie bewegen sich hier erstaunlich geschickt, haupt-

sachlich infolge der verhaltnismaBig guten Entwickelung und be-

sonders der groBen Freiheit der Gliedmafien. Brehm erzahlt von

der bekannten, von Lecomte gezahmten Mahnenrobbe des Lon-

doner zoologischen Gartens : „Sie watschelt, Vorder- und Hinter-

beine kreuzweise bewegend, schneller als man erwarten konnte,

vorwarts, halt sich auf schmalen Kanten mit vollster Sicherheit

fest, schmiegt ihre Flossen jeder Unebenheit des Bodens an und

klettert so, ohne ersichtliche Anstrengung, an sehr steilen Flachen

empor." Wie von Brehm wird diese Kletterfahigkeit auch von

alien anderen Beobachtern bewundert. So schreibt Finsch von

den am Eingange des Hafens von San Franzisko lebenden Ohren-

robben (Otaria Stelleri) : „Selbst der gleichgiiltigste Besucher lernt

zu seiner Verwunderung erkennen, wie die anscheinend so plumpen

und ungelenken Riesen die hochsten Spitzen der Klippe er-

klimmen" (2). Auch Allen (13) und Murie (8) berichten

Ahnliches.

Dem entspricht auch die ganze Lebensweise der Ohrenrobben.

Sie sind vorwiegend Kiistentiere, die Brandungszone bevorzugend.

„Im allgemeinen suchen sie sich Eilande oder auf groBeren Inseln

solche Kiistenstrecken auf, an denen die See mit besonderer

Heftigkeit brandet, und erwahlen sich dann die unmittelbar iiber

der hochsten Flutmarke gelegenen, moglichst wenig zuganglichen

Felsen zu ihren zeitweiligen Wohnsitzen (2)." Auf das Land gehen

sie sehr viel und machen hier sogar grofiere Wanderungen. Zur

Zeit der Geburt und der Begattung leben sie etwa 4 Monate

lang fast ununterbrochen auf ihm. Auch die Jungen miissen sehr

lange, bis 3 Monate (bei Ot. jubata) daselbst bleiben.

Wenn wir nun bei den Ohrenrobben die Endlappen so auCer-

ordentlich entwickelt sehen, drangt sich uns fast von selbst der

Gedanke auf, dafi sie eher Anpassungen an das Land als an das

Wasser seien. Ein drittes ware ja noch denkbar, ob sie nicht

beides zugleich und in gleich hohem Grade seien. Indes halte ich

auch dies fiir nicht moglich.

Den anatomischen Bau der Gliedmaiten sahen wir friiher

speziell auf das Leben im Wasser angepafit. Nach Anpassungen

an das Land miissen wir daher in dem auCeren morphologischen

Baue suchen. Zuerst fallt uns da auf die Bildung der Palmar-

und Plantarflachen. Ich kann hier nur die ausgezeichnete Be-

schreibung aufuhren, die Murie in seiner Monographic von Ot.
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jubata giebt udcI die inehr oder weniger fur alle Ohrenrobben

gilt (18):

„The palmar surface is nearly flat, almost entirely hairless

and minutely striated by cuticular elevations. These run in sinuous

but parallel lines, longitudinally or with a moderate curvature,

following the contours of the palm. Here and there the ridges

interdigitate at acute angles."

„The sole is devoid of hair from the heel forwards, and like

the manus, also covered with hard, callous, black epiderm. This

likewise is thrown into fine wrinkles or ridges, which, however,

traverse the sole in wavy parallel lines directed from behind for-

wards. At the calcaneum where they are most pronounced, they

assume a radiate direction, and between the phalanges inter-

digitate frequently."

Eine solche Bildung ist doch nur zu verstehen, wenn man sie

betrachtet als Anpassung an glatten Boden ; im Wasser ist nicht

der geringste Nutzen aus ihr einzusehen.

Ich mochte auch noch darauf hinweisen, dafi, wie Mueie er-

wiihnt, die Palmar - und Plantarflachen vollig haarlos sind und

zwar gerade so weit, als sie beim Gehen aufgesetzt werden. Jen-

seits dieser Grenze beginnt, scharf abgesetzt, dichte Behaarung.

So uberzeugend kann doch kaum eine andere Thatsache fur den

ausgiebigen Gebrauch der Gliedmafien zum Gehen sprechen, sowie

dafiir, dafi wir die Nichtbehaarung der Sohlen von dem Gebrauche

herzuleiten haben.

Die Endlappen selbst sind an ihrer ventralen Seite ebenso

gestaltet wie die ganze tibrige Sohle. Geht hieraus schon

hervor , dafi sie denselben Zwecken dienen , wie diese , so

wird ihre eigentliche Bedeutung uns noch klarer, wenn wir ihr

Wirken und Verhalten im Wasser und auf dem Lande vergleichen.

Dafi die durch Schwimmhaut fast ganz verbundenen Endlappen

der Vorderflossen deren Leistung vergrofiern, steht aufier Zweifel.

Indes kann diese Vergrofierung nicht sehr bedeutend sein. Ein-

mal ist der Grofienunterschied des durch sie hervorgebrachten

Saumes und der Flache der ubrigen Flosse sehr betrachtlich.

Dann ist aber dieser Saum, wie wir oben (S. 12) gesehen haben,

sehr dunn und elastisch. Dazu liegt er distal, also da, wo er bei

jeder Bewegung den grofiten Weg, naturlich mit der grofiten Ge-

schwindigkeit zuriickzulegen hat, also dem grofiten Drucke ausge-

setzt ist; infolgedessen mufi er sich, trotz aller Spannung, beim

Schwimmen so zuriickbiegen , dafi seine ohnehin schon mafiige
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Unterstiitzung noch betrachtlich verriugert wird. Ich glaube also

nicht zu viel zu sagen, wenn ich behaupte, daB die Endlappen der

Hand im Wasser ohne wesentlichen Nutzen sind.

Fur den FuB gilt alles fur die Hand Gesagte. Hinzu kommt

aber noch, daB die Endlappen schmal und nur zum kleineren

Teile durch Schwimmhaut verbunden sind. Da der Fufi beim

Rudern ausgebreitet wird, bilden die Endlappen distal an ihm eine

Reuse, zwischen deren diinnen , schmalen Staben hindurch das

Wasser, das sie nicht zuriickbiegt, bequem ausweichen kann.

Hier muB also die geringe Hiilfe, die die Endlappen und die an

ihnen hinaufreichende Schwimmhaut im Wasser etwa leisten

konnten, der machtigen Wirkung der ganzen Flosse gegeniiber

ganzlich verschwinden.

Betrachten wir nun ihre Wirkungsweise auf dem Lande,

speziell beim Klettern. DaB der breite, flache, elastische Saum

der Hand infolge seiner ventralen Furchung etc. das Festhaften

auf glatter Flache bedeutend erleichtern muB und zwar gerade

auf Grund seiner Elastizitat, liegt auf der Hand. Am FuBe legen

sich, wie ich an den im Zool. Garten zu Hamburg befindlichen

Ohrenrobben beobachtet habe, beim Gehen samtliche Zehen dicht

aneinander, und damit natiirlich auch die Endlappen. Diese bilden

also dadurch distal einen groBen, zusammenhangenden, elastischen

Saum, der die dem Boden aufliegende Flache ganz betrachtlich

vergroBert. Der Nutzen ist offenbar. Indessen ist dies nicht der

einzige. Da die Zehen durch die Schwimmhaut verbunden sind,

ihre Selbstandigkeit also verloren haben, auch ihre Gelenke sehr

riickgebildet sind, ware auch der FuB, wie die Hand, ein unbe-

hilfliches Organ, wenn nicht eben die Endlappen waren. Sie

miissen die Stelle der Zehen vertreten , wozu sie infolge ihrer

groBen Freiheit, der festen Achse von dichtem Bindegewebe und

der an dieser inserierenden Muskeln sehr geeignet sind, indem

sie sich jeder Unebenheit des Bodens anschmiegen, sich um jedc

Steinkante etc. herumbiegen und sich so, unterstiitzt von der

ventralen Furchung, iiberall anzuschmiegen und festzuklammern

vermogen.

Wie sehr auch sonst der FuB diesen Verhaltnissen angepaBt

ist, hat Murie in seiner Monographic (8) ausftihrlich beschrieben

Zuletzt faBt er alles in folgenden Satzen zusammen : „It is in fact

an adjustment of instrument for terraqueons locomotion. The

awkward pedal defect colloquially known as „flat-footed" in man
is a kind of first stage towards the Otary's condition, though
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through ligamentous rather than osseous conformation in his

case."

Wir habcn also gesehen, daB bei den Otariiden, d. h. den Robben,

die noch die meisten Anpassungen an das Landleben zeigen, auch

die Endlappen am starksten entwickelt sind, und wie diese ferner

im Wasser fast ohne Bedeutung, auf dem Lande dagegen von sehr

groCer sind. DaB sie also auch vielmehr Anpassungen an letzteres

als an ersteres darstellen, scheint mir kaum einem Zweifel zu

unterliegen.

Das WalroB, Trichechus, steht, in betreff seiner Anpassung

an das Wasser, nach Brehm „in der Mitte" zwischen den See-

hunden und den Ohrenrobben. Infolge seines massigen Kbrpers

und seiner Tragheit steht es im Wasser beiden nach ; infolge der

groBeren Freiheit seiner GliedmaBen iibertrifft es auf dem Lande

die ersterem bei weitem, wenn es auch die letzteren an Gewandt-

heit nicht erreicht. Bei seiner ungeheuren, plumpen Gestalt muBten

wir erwarten, die GliedmaBen in hohem Grade zur Bewegung auf

dem Lande angepaBt zu finden, vielleicht in noch hoherem als bei

den Otariiden. DaB dies indes nicht der Fall ist, mag wohl auf

seine auBerordentliche Faulheit und Tragheit zuruckzufuhren sein.

Das WalroB geht zwar sehr viel ans Land, mehr noch als See-

hunde oder Ohrenrobben. Jedoch geht es eben nicht weiter, als

es von seinen nachdrangenden Genossen getrieben wird. Je eher,

je lieber bleibt es unbeweglich liegen, indem es sich dann „zeit-

weilig wirklich tage- oder wochenlang nicht von der Stelle riihrt.

... So pflegen sie, von dem monatelangen Anblick der Sonne oder

dem rauschenden Einerlei der Brandung gelangweilt, den grofiten

Teil ihres Daseins zu verschlafen" (2). DaB wir daher die Glied-

maBen nicht allzusehr zu freier Beweglichkeit umgebildet finden,

wird nicht Wunder nehmen. Immerhin sind die Anpassungser-

scheinungen betrachtlich genug, wie denn auch die Walrosse, wenn

sie sich einmal bewegen miissen, durch ihre fur die schwerfalligen

Tiere doch erstaunliche Behendigkeit und Sicherheit Verwunderung

erregen, da sie z. B. ebenfalls zu klettern vermogen. Wie schon

erwahnt, besitzen ihre GliedmaBen ziemlich groBe Freiheit. Trotzdem

ist gerade ihre Kletterfahigheit alien Beobachtern aufgefallen. Die

verschiedensten Ansichten zu ihrer Erklarung wurden laut. HoMe (5)

suchte eine solche zu finden darin , daB an den Hinterfiifien die

beiden auBersten Zehen mit ihren Endlappen bedeutend liiuger

sind als die 3 mittleren. Wenn daher das WalroB klettert, so soil

es den FuB zusammenschlieBen, die beiden auBeren Zehen medial-
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warts umbiegen und fest mit den Spitzen aneinander legen, so dati

sie distal die Hand durch einen Bogen abschlieBen. Dann soil es

die Handmitte in die Hohe heben, so dafi ein luftleerer Raum ent-

stiinde, durch den es sich festsauge. Da diese Ansicht von K.

von Baer (6) und Murie (7) zuruckgewiesen wurde, so glaube

ich, sie ohne weiteres verlassen zu konnen.

von Baer legt ebenso wie die meisten Nordpolfahrer das

Hauptgewicht beim Klettern auf die StoBzahne; das Walrofi solle

sie mit gestrecktem Korper und Hals einhaken und dann an ihnen

den Korper nachziehen. Ich halte diese Erklarung aus bionomi-

schcn Grunden, auf die hier einzugehen zu weit ftihren wurde, fur

unwahrscheinlich. Brehm weist sie entschieden zuriick. Und selbst

wenn etwas Wahres an dieser Erzahlung ware, so ware doch dieses

Hiilfsmittel eben nur ein solches; die Hauptsache ist und bleibt

doch der Gebrauch der Beine.

Das Verhindern des Ausgleitens sucht K. E. von Baer in der

„groCen Friktion, die durch die runzliche Haut und die breiten

lappigen Ftifie hervorgebracht wird". Darauf glaube auch ich das

Hauptgewicht legen zu miissen und kann audi hier wiederum nur

die ausgezeichnete Schilderung Murie's anfuhren (7):

„The palmar surface is not unlike a parlour shovel in figure.

There is a great callous, roughened and warty pad at the proxi-

mal end or ball of the hand. From the radial margin, where it

is stoutest and roughest, it trends towards the base of the fifth

digit. Circumscribed digital pads as in Carnivora there are none

;

but furrows and ridges traverse obliquely forwards from the poli-

cial to the opposite side."

„The sole, indeed, like that of manus, is rough and gnarled.

From the os calcis forwards to the proximal ends of the digits

there are several deep transverse furrows, and, besides, innumerable

smaller sinuous gyrations, forming altogether a scabrous pad".

Auch daB Murie eben in dieser Bildung der Hande und FtiBe

die Hauptursache fur die sichere Bewegung des Walrosses auf dem

Eise und Schnee erblickt, betont er ausdriicklich : „The hind foot

of the Walrus acts as a sucker to attach itself to the slippery

ice". Ferner: „We can at least see three opposite subordinate

functions, whereby this foot (der Vorderfufi) is well suited to the

ice-bound regions which the morse inhabits : First, its great breath,

whereby it may act as a snow shoe, or on uneven ground gain

power of purchase by increase of its area. Secondly, its remar-

kable rough and warty palmar surface affords above every thing
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a stay and firm leverage on slippery ground ; no stucking or wrisp

of straw used by man to bind round the foot when on smooth

ice can equal nature's provision of coarse tegumentary papillae.

Thirdly, the angle at which the carpo-metacarpal joint is set, and

the very odd manner of foot implanation on the ground, namely,

semiretroverted, evidently make it an easier task to go forwards

or upwards on a smooth surface than to retrograde."

Ich glaube hier ganz ungezwungen die Endlappen anschlieBen

zu diirfen. Fur Bewegungen auf Eis, also auf glatter Unterlage,

gilt fiir sie alles oben fur die Ohrenrobben Gesagte, wenn auch

nicht in so hohem Grade. Ihre Hauptbedeutung jedoch sehe ich

in ihnen als Hilfsmittel bei der Bewegung auf Schnee, also gegen

das Einsinken. Beobachten wir daher einmal ein Walrofi beim

Gehen auf Schnee. Durch das ungeheure Korpergewicht wird

jede GliedmaBe tief in den Schnee hineingedruckt. Hierbei ist

schon klar, dafi die Endlappen vorteilhaft wirken, denn je groBer

die aufgesetzte Flache ist, um so weniger wird sie einsinken. Das

Einsinken erfolgt in der Richtung von hinten-oben nach vorn-unten.

Nun verlegt das Tier sein Korpergewicht nach vorn, um die Glieder

aus ihrer Grube herauszuziehen und vorzusetzen. Durch diese

Bewegung werden die Zehen, die ich allein hier heranziehen mochte,

noch tiefer in den Schnee hineingedruckt. Ware nun kein End-

lappen vorhanden, endigte also der FuB mit der festen, starren

Phalangenachse, so wiirden die Zehen tief einsinken, einen hohen,

spitz nach hinten emporragenden Schneewall vor sich lassend.

Beim Herausziehen , das doch in der Richtung von hinten-unten

nach vorn-oben erfolgt, hatte der FuB diesen ganzen Wall zu

durchschneiden, was fiir ein wie das WalroB gebautes Tier doppelt

hindernd und ermudend sein wiirde. Durch die Endlappen wird

die ganze Sache anders. Vermbge ihrer Elastizitat sinken sie

nicht mit ein, sondern biegen sich nach oben um, den im Wege

stehenden Schnee, soweit nbtig, vordrangend. Will nun der FuB in

die Hone, so kann er bequem auf der so geebneten Bahn empor-

gleiten. Es wirken also die Endlappen wie die Haken an den

Spitzen der Schlitt- und Schneeschuhe oder Schlittenlaufeu.

Diese ganze Betrachtung gilt direkt naturlich nur fiir den

FuB; denn die Hand wird ja in entgegengesetzter Richtung auf-

gesetzt. Indes wirken die Endlappen hier in ahnlicher Weise.

Dies mag auch die stiLrkere Ausbildung der Endlappen am FuBe

mit erklaren.

Die Schwimmfahigkeit des Walrosses ist, wenngleich immer



Die Gliedmafien der llobben. 31

nock bewundernswert, doch bedeutend geringer als die der Ubrigen

Robben. In erster Linie mag daran schuld sein die ungeheure

Massigkeit des Kbrpers. Mitspielen mag auch die mafiige Grofie

der GliedmaBen.

Fur die Bedeutung der Endlappeu als Schwimmorgane gilt

das oben fur die Ohrenrobben Gesagte, nur natiirlich in soviel ge-

ringerem Grade, als hier die Endlappen kleiner sind.

Ausdriieklich betonen mbchte ich dann auch hier die schon

erwaknte vollige Nacktheit der Palmar- und Plantarflachen , als

Beweis fur ihre Benutzung auf dem Lande und als Beleg fur die

Annahme, dafi ihre Haarlosigkeit aus Gebrauch herzuleiten sei.

Wir sahen also, dafi das Walrofi, was seine Anpassungen an

das LaDd, oder seine Geschicklichkeit auf diesem anlangt, zwischen

den beiden anderen Robbenfamilien in der Mitte steht, was das-

selbe fiir das Wasser anlangt, am tiefsten. Die Ausbildung der

Endlappen halt die Mitte.

Fassen wir nun samtliche Ergebnisse zu einem Endergebnisse

zusammen, so ergiebt sich folgendes:

Die Seehunde zeigen in dem Baue ihrer GliedmaBen keinerlei

Anpassungen ans Land, mannigfache ans Wasser. Auf dem
ersteren sind sie am wenigsten gescuickt, in letzterem am meisten.

Die Endlappen fehlen oder sind angedeutet.

Das WalroB zeigt Anpassungen ans Land, ebensowohl als ans

Wasser, in beiden die Mitte haltend. Am Lande ist es geschickter

als die Seehunde, nicht so geschickt als die Ohrenrobben. Im

Wasser erreicht es beide nicht. Die Endlappen sind mafiig.

Die Ohrenrobben zeigen die meisten Anpassungen ans Land

recht betrachtliche ans Wasser. Auf ersterem sind sie weitaus

die gewandtesten ; in letzterem ubertretfen sie die Walrosse be-

deutend, erreichen aber die Seehunde nicht. Die Endlappen sind

am vollkommensten ausgebildet.

Ich glaube, dafi diese Stufenreihe kaum noch
einen Zweifel daran erlaubt, dafi die Endlappen in

erster und hauptsachlichster Beziehung Anpas-
sungen an das Land sind, wozu noch kommt, daB
wir sie im Wasser fast ganz zwecklos, auf dem
Lande von hohemNutzen fanden. Ist dies richtig,

so wird hierdurch der Ryde r-W EBER'schen Hypo-
these der Boden entzogen.

Nehmen wir hierzu die Ergebnisse der histologischen Unter-

suchung, so glaube ich ivohl berechtigt zu sein, in Ubereinstimmung
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mit Leboucq und Kiikenihal, die Ry der- Weber 'sche

Theorie zuruckweisen zu durfen, als mit den histologischen und

bionomischen Thatsachen in Widerspruch stehend.

Zum Schlusse sei mir noch gestattet, auf Anpassungser-

scheinungen zweier anderer Tiere hinzuweisen, die manche Ahn-

lichkeit zeigen mit den obenerwahnten, bezw. manche dieser leichter

fafilich erscheinen lassen.

Die beiden hauptsachlichsten Schneetiere der nordlichsten

Gebiete, Eisbar und Eisfuchs, zeichnen sich von ihren Verwandten

aus durch auBergewbhnliche Verlangerung und Verbreiterung der

Hande und Fiifie. Zugleich sind diese dorsal und ventral dicht behaart.

Die an der Peripherie des Fufies stehenden Haare sind bedeutend

verlangert und verdickt, alle nach unten gerichtet und stehen be-

sonders dicht, so daC also rings um den FuB ein dichter, elastischer

Kranz steifer, nach unten gerichteter Borsten gebildet wird. Alles

dies stellt eine ausgezeichnete Schutzwehr gegen das Einsinken in

den Schnee dar. Diesem Zwecke mag auch hauptsachlich die

Bindehaut zwischen den Zehen der Eisbaren dienen, wie sie denn

auch Brehm nicht „Schwimmhaut", sondern „Spannhaut" nennt.

Besonders auffallend ist die Behaarung der Palmar- und

Plantarflachen, die ich mir lieber als Schutz gegen das Einsinken

und durch die geringe Abnutzung auf dem Schnee erklaren mbchte,

als etwa als Warmeschutz oder ahnliche Anpassung.

V. Nagelbildnngen.

Von hohem Interesse waren fur mich die Verhaltnisse der

Nagelbildungen bei den Flossenfufiern. Wir konnen hier jede Stufe

in ihrer Umbildung beobachten, von der typischen Saugetierkralle

herab bis zu einfacher, kaum bemerkbarer horniger Epidermis-

verdickung.

Noch fast vbllig normal treten uns diese Gebilde entgegen

bei den eigentlichen Seehunden, speziell der Gattung Phoca. Die

Kralle ist noch fast vollstandig die der ubrigen Saugetiere, speziell

der Raubsauger. Doch sind die ersten Spuren der beginnenden

Ruckbildung schon bemerkbar. Die Kralle ist zwar noch sehr

lang, bis 5 cm, und in seitlicher Richtung stark gekrummt, schwacher

in der Langsrichtung, dabei aber verhaltnismaCig dunn (im Quer-

schnitte von hochstens 0,5—0,6 cm Durchmesser), und ragt so weit
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frei hervor, dafi eine kraftvolle Benutzung, als Wafie z. B., nicht

mehr moglich ist. Die der vorderen Gliedmafien sind etwas grofier

und starker als die der hinteren.

Bei einigen Phociden sind schon deutliche Riickbildungen vor-

handen. So sind bei Stenorhynchus die vorderen Krallen klein,

die hinteren in verschiedenem Mafie verkummert.

Bei Cystophora cristata sind die Krallen der Hand noch gut

ausgebildet, die des Fufies dagegen klein, gerade und stumpf.

Bei Macrorhinus leoninus sind sie ebenfalls an der Hand noch gut

entwickelt, am Fufie aber vollstandig verschwunden.

Die Krallen des Walrosses sind kurz, stumpf, schon sehr

riickgebildet, am Fufie noch etwas grofier als an der Hand.

Die eigentumlichsten Verhaltnisse zeigen die Ohr en robben.
Die Krallen der Hand sind fast verschwunden, nur noch „small

circular horny disks or rudimentary nails", oder „small hollows

or pits" (8). Dasselbe gilt fur die der aufieren Zehen der Fufie.

Die der drei inneren Zehen dagegen sind noch sehr wohl ausgebildet.

Sie erreichen z. B. bei Otaria jubata eine Lange von 3,7—3,8 cm
bei einer Breite von 0,75 cm. Dabei sind sie gerade und stark

abgeplattet, so mehr nagel- als krallenahnlich.

Wir sehen also, wie die Ruckbildung der Krallen nicht in

direktem Verhaltnisse steht zur sonstigen Anpassung an das Wasser,

da doch gerade die Seehunde die starksten Krallen und die Ota-

riiden die unscheinbarsten Rudimente haben. Dies zeigt auch die

Unzulanglichkeit der Behauptung Leboucq's, wenn er sagt, „quc

ces transformations (der Nagel) se trouvent sous l'influence de

l'adaptation au milieu" (22).

Denn dies ware nur die indirekte Ursache, wenigstens ist

nicht einzusehen, in welchem direkten Zusammenhange die An-

passung an das Wasser und das Schwinden der Nagel stehen

sollten. Offenbar steht auch die in Frage kommende Erscheinung

nicht in direktem Zusammenhange mit der Umbildung der Glied-

mafien zu Flossen. Denn diese ist z. B. bei den Seehunden

zwischen Hinter- und Vordergliedmafien sehr verschieden, wahrend

die Verschiedenheit der entsprechenden Krallen ziemlich unbe-

deutend ist. Und bei den Ohrenrobben sind gar an derselben

Flosse die Nagel hochst verschieden aus-, bezw. riickgebildet. Wir

mussen also die direkte Ursache fur die mannigfache Ausbildung

der Krallen wo anders suchen. An einer Stelle deutet Leboucq
sie an: „Les ongles des doigts s'atrophient en tant qu'organes

devenus inutiles" (22). In der That, glaube ich, kann man die
Bd. XXVIII. N. F. XXI. 3
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Riickbildung der Nagel ganz ungezwungen erklaren durch Nicht-

gebrauch.

Die Funktionen der Nagel sind im wesentlichen drei:

1) Zum Schutze der Finger- und Zehenenden beim Aufsetzen

auf festen Grand. In dieser Richtung erreichen die Nagel ihre

hochste Ausbildung im Hufe einerseits und der Grabkralle anderer-

seits. Die erstere Funktion fallt natiirlich bei Wassertieren voll-

standig weg. Inwieweit die letztere von Bedeutung fiir die Robben

ist, werden wir spater sehen.

2) Als Waffe, und zwar einerseits zum Angriff auf Beutetiere

und andererseits zur Verteidigung gegen Feinde. Die Nahrung

der Robben besteht aus niederen Meerestieren, wie Krebsen, Weich-

tieren, Stachelhautern etc. und Fischen. Hier konnen Krallen nicht

viel ausrichten: die Beute wird direkt mit den Zahnen erfafit.

Feinde, gegen die sie sich mit Krallen erfolgreich wehren konnten,

haben die Robben nicht. Also fallt die Bedeutung als Waffe

auch weg.

3) Zum Kratzen, Glatten, Putzen etc. Ist diese Funktion der

Nagel im Verhaltnisse zu den beiden anderen auch gering, so

wird sie doch, glaube ich, vielfach unterschatzt. Und gerade hier

bei den Robben, wo die beiden anderen Funktionen so sehr zu-

riicktreten, wird dann diese urn so mehr in den Vordergrund treten.

Doch ist ihre Wichtigkeit fiir die einzelnen Familien verschieden.

Die Seehunde nahren sich fast ausschlieClich von Krebsen und

Schaltieren ; von Fischen nehmen sie fast nur Schollen und Butten.

Es sind dies lauter Tiere, die in , bezw. auf dem Grande leben.

Es ist daher wohl anzunehmen, daC die Krallen zum Aufwuhlen

des Bodens benutzt werden, wolur auch ihre auBergewohnliche

Lange spricht, die sie rechenahnlich iiber die Flossen hervor-

ragen laCt.

Da die Haut der Seehunde noch ziemlich normal und mit

dichtem Haarkleide bedeckt istf wird auch die 3. Funktion der

Krallen, die des Ordnens und Reinigens des Korpers, hier von

Bedeutung sein. In der That ist alien Beobachtern diese Be-

nutzung aufgefallen. Durch die eigentumliche Stellung der Glied-

mafien werden dabei nur die vorderen eine Rolle spielen, wodurch

uns die starkere Ausbildung ihrer Krallen leicht verstand-

lich wird.

Das WalroC mit seiner plumpen Gestalt ist nicht imstande,

Fische, die ja auch in den von ihm bewohnten nordlichsten Ge-

bieten fast vollig fehlen, zu seiner Hauptnahrung zu machen; es
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ist auf minder schnelle Beute angewiesen. Es bevorzugt also

ebenfalls im Grunde wiihlende oder auf ihm festsitzende Tiere,

oder endlich Aas. Indes hat es zur Gewinnung dieser Nahrung

bessere Hilfsmittel als Krallen, namlich seine Hauer, deren Be-

deutung, wie Beehm ausdriicklich betont, abgesehen von der als

Wane, in dieser Wirkungsweise und nicht in der als Lokomotions-

organ zu suchen ist. Diese Funktion der Krallen fallt also ganz

weg. Ebenso gebt es mit der dritten. Haare besitzt das Walrofi nur

sparlich oder gar keine; unter der Haut liegt eine dicke Fett-

sebicht und die Haut selbst ist sehr verdickt und lederartig. Daft

Krallen da nicht mehr viel ausrichten konnen, ist klar.

Grofiere Schvvierigkeit macht die Erklarung des Befundes bei

den Otariiden. Ihre Nahrung bilden hauptsachlich Fische und

gelegentlich Vogel, die sie an den Beinen erfassen und in die

Tiefe ziehen sollen (2). Zum Aufwiihlen des Grundes brauchen

sie also keine Krallen. Dagegen besitzen sie ein dichtes Haar-

kleid und ihre Haut ist fur aufiere Reize noch wohl empfanglich.

Bei alien normal gebauten Saugetieren, wie es die Otariiden

im ganzen ja auch noch sind, werden zum Putzen und Reinigen

des Korpers aus leicht einzusehenden Grunden vorwiegend die

HintergliedmaBen herangezogen. Von den Zehen werden die drei

mittleren bevorzugt. Zu erklaren mag dies sein aus ihrer starkeren

Ausbildung und groBeren Lange. Auch die Otariiden benutzen,

wie alle Forscher und Reisenden berichten, ihre HintergliedmaBen

sehr ausgiebig in diesem Sinne und mogen dabei seit jeher eben-

falls die drei mittleren Zehen bevorzugt haben. Ich glaube, dafi auf

diese Weise sich ganz ungezwungen die eigentiimliche Erscheinung

erklaren laBt, dafi nur diese Zehen wohl ausgebildete Nagel tragen,

alle ubrigen und die Finger nur sparliche Uberreste.

Auch bei den Embryonen bieten die Krallen'interessante Ver-

haltnisse dar, wobei trotz aller Verschiedenheiten in den einzelnen

Familien sich doch einige wichtige gemeinsame Punkte auf-

finden lassen.

Bei den P h o c i d e n (Fig. 6) sind die embryonalen Krallen ebenso

wie die ausgebildeten sehr ahnlich denen der ubrigen Krallentiere.

Fin wesentlicher Unterschied besteht jedoch zwischen dem embryo-

nalen und dem erwachsenen Zustande. In letzterem kann man
deutlich die von Boas (33) unterschiedenen Teile, Krallenplatte

und Sohlenhorn, abgrenzen; es sitzt also der eigentliche Nagel

dorsal. Beim Embryo dagegen sind diese beiden Teile nicht oder

kaum zu trennen. Der ventrale, dem Sohlenhorn entsprechende

3*
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Teil besitzt groBere Mengen Pigment; auch ist seine Oberflache

etwas zerrissen , nicht so glatt wie die des dorsalen, der Krallen-

platte entsprechenden Teiles. Sonst aber zeigen beide dasselbe

Verhalten, chemisch, physikalisch und histologisch. Ferner er-

streckt sich noch der ventrale Teil in eine tiefe Einsenkung

hinein, die an der Hand gebildet wird durch die hervorragende

Fingerbeere, am Fufie durch den angedeuteten Endlappen. Es

stellt die Kralle eine hohle Pyramide dar, und in dieser liegt der

distale Teil der Endphalanx. Es bildet also die ganze embryo-

nale Kralle ein einheitliches, endstandiges Organ.

Leboucq (21, 22) stellt bei seiner Zeichnung der ganzen

Hand seines WalroC-Embryos die Kralle dar wie die der ubrigen

Krallentiere, als einen gekrummten spitzen Kegel, der an der

Dorsalseite der Phalanx frei nach vorn hervorragt. Anders auf

seinem Bilde des Langsschnittes durch den Finger. Hier zeichnet

er sie als dunne Lamelle, die dorsal dem Fingerende aufliegt und

frei iiber es hinausragt. Ich mufi gestehen, daC es mir nicht mog-

lich ist, beide Figuren miteinander zu verbinden. Ein Schnitt

durch die auf der ersten abgebildete Kralle kann nie das zweite

Bild darbieten, und ebensowenig kann man sich aus dem zweiten

Bilde die Kralle des ersten zuriick konstruieren. Bei der Schnitt-

figur ruht der Nagel am Ende des Fingers auf der dorsalen, oberen

Flache einer Papille, die infolge der gestreckten Lage der End-

phalanx nach vorn gerichtet ist. Die ventrale oder eigentlich

vordere Flache der Papille bleibt vom Nagel unbedeckt. Zwei

Einsenkungen grenzen letztere scharf ab. Aus der hinteren ent-

springt der Nagel; sie entspricht also dem Nagelfalze. Mit der

vorderen steht der Nagel in keinem direkten Zusammenhange.

Diese halt Leboucq fur das Sohlenhorn: ^'encoche profonde

entre celle-ci (der Fingerbeere) et le lit ungueal, remplie de gran-

des cellules epidermiques, est une formation constante chez tous

les mammiferes d'apres les recherches de Boas; cet auteur l'a

designee sous le. nom de Sohlenhorn (corne plantaire)." Ich

glaube nicht, dafi diese Auffassung Leboucq's sich mit dem
Begriffe deckt, den Boas mit dem Namen Sohlenhorn verbindet.

Nach letzterem ist dies doch nur ein ventraler, weicherer Teil

des Nagels und nicht die Epidermiseinsenkung, in die er sich

erstreckt.

Ich halte vielmehr diese distale Einsenkung fur das, was

Unna (32) „obere Bucht", Kolliker (29) „distale Grenzfurche",
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Zander (34) „ventrale Einsenkung" nennt, also fur das, was beim

Menschen der schwachon Rinne am Nagelsaume entspricht.

Ganz anders stellen sich diese Verhaltnisse bei meinem Embryo

dar. Beim makroskopischen Betrachten der Hand sieht man kurz

vor dem Ende der Finger rein dorsal und rein nach oben eine

balbkugelige , rings von einer flachen Furche umgebene Papille

hervorragen (Fig. 1). Sie wird vollstandig, haubenartig, vom

Nagel bedeckt. So bildet dieser selbst eine Halbkugel. Spitzc

oder Schneide ist an ihm uicht zu bemerken. Genau entspricht

diesem Bilde auch der Befund an den Schnitten (Fig. 4). Infolge

der oben beschriebenen Kriimmung des Ungualteiles der End-

pbalanx ragt die Ungualpapille rein dorsal und rein nach oben

hervor. Rings urn sie bildet das Rete Malpighi eine tiefe Ein-

senkung, die zum groCten Teile von Epidermiszellen erfiillt ist.

Bei den Langsschnitten sieht man sie natiirlich nur als proximale

und distale Einsenkungen. Aus der proximalen geht der Nagel

hervor, legt sich platt uber die ganze Papille hinweg, dringt aber

nicht in die distale ein, sondern splittert sich uber ihr nach vorn-

oben ab. Auch hier ist keine Spitze an ihm zu bemerken. Doch

ist er an der Umbiegungsstelle verdickt, so die Stelle anzeigend,

wo spater die Spitze sich bildet. Ein Unterschied zwischen proxi-

malem und distalem Teile, also zwischen Krallenplatte und Sohlenhorn,

ist nicht oder kaura zu machen. Der, ersterer entsprechende Teil

des Nagels ist nach auCen scharf und glatt abgegrenzt, der, letz-

terem entsprechende beginnt schon an der Umbiegungsstelle in

kleinen Hornplattchen und -Faserchen abzusplittern. Jener ist

auch diinner, vielleicht aber etwas fester, dieser dicker, vielleicht

aber weniger fest. Doch ist eine scharfe Grenze zwischen beiden

nicht vorhanden. Sie gehen unmittelbar ineinander uber. Chemisch,

physikalisch und histologisch verhalten sie sich ebenfalls ganz

gleich, wie Hornsubstanz. Es ist also auch hier der ganze Nagel

ein einheitliches, rein terminates Gebilde.

Am FuOe (Fig. 3) ist ein Unterschied nur insofern vorhanden,

als, infolge der gestreckten Endphalanx, die Nagelpapille nicht

nach oben, sondern, wie bei Leboucq's Figur, nach vorn hervor-

ragt. Sonst gilt alles fur die Hand Gesagte.

Die Schnitte durch den Finger meines unbestimmbaren
Embryo (Fig. 5) ergaben, wie schon gesagt, im ganzen dasselbe Bild,

das Leboucq von den Schnitten durch seinen Otariafinger zeichnet.

Nur in dem Gebiete des Nagels machen sich auch hier wesentliche

Unterschiede bemerkbar. Die Nagelpapille ragt allerdings, wie
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bei Plioca, wieder nach vorn hervor, da die Nagelphalanx gestreckt

ist. Ganz anders verhalten sich jedoch die sie begrenzenden Ein-

senkungen. Die proximale ist ahnlich. Die distale zeichnet

Leboucq ahnlich der bei Trichechus, nur etwas tiefer, aber viel

enger, so daB er sageu kann „que la partie cornee intermediate

entre l'ongle et la pulpe du doigt s'est considerablement reduite

de inaniere a ne plus former qu'une simple encoche epidermique".

Bei meinen Schnitten sieht diese Einsenkung ganz anders aus.

Sie wird gebildet durch die weit nach vorn ragende Nagelpapille

und den auBerordentlich langen Endlappen. Dadurch wird sie

allerdings eng, dorsoventral zusammengepreBt, aber auch sehr tief.

Ich mochte sie daher eher sehr gut ausgebildet nennen, als con-
siderablement reduite", zudem sie noch mehr vertieft wird durch

die Einbuchtung des Rete Malpighi. Den Nagel zeichnet Leboucq

wieder als dunne Hornlamelle, „une lamelle cornee mince depas-

sant le sommet de la phalange", die frei nach vorn endigt. Bei

mir verhalt sich der Nagel wie bei Phoca, d. h. er bedeckt die

ganze Nagelpapille, endigt aber nicht wie bei Trichechus iiber

der distalen Einsenkung, sondern dringt tief in sie ein, in ihren

Epidermiszellen verschwindend. Hier habe ich auch einen Beweis

dafiir, daB mein Befund ein naturlicher ist. Der Nagel liegt nam-

lich noch nicht frei da, sondern ist noch in die Epidermis einge-

schlossen, bedeckt vorn Eponychium. Dadurch, daB auch dieses sich

in die distale Einsenkung hinein erstreckt und in ihren Epidermis-

zellen auflost, verhalt sich diese Einsenkung viel eher sehr kom-

pliziert als wie „une simple encoche".

Ein Unterschied zwischen Krallenplatte und Sohlenhorn ist

nur insofern aufzufinden, als der letzterem entsprechende Teil

etwas pigmentreicher ist. Sonst ist wiederum der ganze Nagel

ein einheitliches, rein terminales Gebilde.

Fassen wir wieder zusammen. Wir haben gefunden,
daB bei den Robben der ganze Nagel, bezw. die

ganze Kralle embryonal noch einheitlich ist und
rein terminal steht. Ein Unterschied zwischen
Krallenplatte und Sohlenhorn beginnt sich eben
erst bemerkbar zu machen.

In seinem „Lehrbuche der Anatomie des Menschen" sagt

Gegenbaur, sich auf Zander stiitzend : „Die erste Andeutung

des Nagels zeigt sich bei Embryonen als eine terminale", und in

seiner Abhandlung „Zur Morphologie des Nagels" (35) betrachtet

er sie phylogenetisch ebenfalls als endstandig. An einer anderen
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Stelle derselben Abhandlung bemerkt cr dagegen: „Man hat keiu

Recht zu sagen, daB bei den Saugetieren noch endstandige Nagel

vorkommen." Naturlich kann dies also nur fur erwachsene Tiere

gelten.

Wie sollen wir uns nun die phylogenetische Diffe-
renzierung, deren Widerspiel wir in der ontogenetischen vor

uns sehen, der urspriinglich einheitlichen Anlage in dorsale feste

Krallenplatte und ventrales weiches Sohlenhorn erklaren ? Gecien-

baur zeigt uns die bewirkende Ursache:

„Es ist diese Riickbildung (des ventralen Teiles zur Horn-

platte) wahrscheinlich einer Verschiedenheit der Funktion ent-

sprungen, deren Schwerpunkt auf den dorsalen Teil des primi-

tiven Nagels zu liegen kommt. Es kann leicht verstanden wer-

den, wie bei einer Kriimmung der dorsalen Nagelplatte, die sich

auch lateral der Endphalange angeschlossen hat, diesem Teile die

Hauptfunktion des Nagels beim Scharren oder Graben oder auch

beim Anklammern zufallt. Die Krumniung der dorsalen Nagel-

platte, deren Kurve von der Krummung der Dorsalflache der End-

phalanx bestimmt zu werden scheint, wird begiinstigt durch die

Nichtbeteiligung des ventralen Horngewebes, welches bei dem
Wachstum der dorsalen Platte eine mehr passive Rolle spielt.

Ich lege absichtlich auf die Funktion der dorsalen Nagelplatte

das Hauptgcwicht, denn es ware irrig, dabei das Sohlenhorn in

seiner Reduktion eine bedeutende Rolle spielen zu lassen, da wir

vielerlei andere in Kurven wachsende Hornteile kennen, bei denen

das Horngewebe nicht jene Sonderung in zwei sich gegeniiber-

stehende, strukturell verschiedene Teile besitzt. Genug, die dor-

sale Nagelplatte stellt jetzt den wichtigsten Teil der gesamten

Bildung vor" (35).

Es wiirde sich demnach die phylogenetische Entstehungsweise

folgendermaCen vollzogen haben:

Die erste Anlage der Nagelbildungen waren einfache Epithel-

verdickungen und -Verhornungen der Enden der Finger und Zehen

zu ihrem Schutze. Je mehr sich die Tiere an reines Landleben

gewohnten, um so mehr wurden diese Schutzeinrichtungen notig und

damit auch ausgebildet. Aber zugleich wurden auch die An-

forderungen an sie erhoht: sie wurden Stiitzorgane. Es ist klar,

daC bei jeder Bewegungsweise auf dem Lande ein auCerordent-

licher Druck von unten nach oben auf die letzten Enden der

Gliedmafien ausgeiibt wird, unter dem sie sehr zu leiden gehabt

hatten, wenn nicht jener Druck durch passende Einrichtungen auf-
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gehoben worden ware. Er bestimmte die Gestalt der Nagel-

bildungen. Einmal muBte die dorsale Verhornung noch mehr ge-

festigt werdeu. Aber dies allein batte nicht geniigt. Die dorsale

Platte mufite sich kriiminen, soweit sie nicht schon durch die

natiirliche Gestalt des Phalangenendes gekrummt war. Nur da-

durch , daC sie eine spbarische Gestalt annahm , kann sie den

Druck unschadlich machen. Es wirkt also hier ein ahnliches

Prinzip, wie wir es bei unseren Wellblech-Finrichtungen haben,

die jedoch aus anderen Giunden nur in einer Ricbtung gekrummt

zu sein brauchen. Zugleich gewannen die Nagelbildungen durch

die spbarische Gestalt und terminale Zuspitzung einen hohen Grad

von Elastizitat. Wir sehr diese ihnen bei ihrer Thatigkeit zu

statten kommt, brauche ich nicht weiter auszufuhren. Es geniigt,

auf die Analogie mit der Schreibfeder hinzuweisen. — Soweit die

passive Wirkung der Krallen. Aus der aktiven konnen wir uns

die andere Erscheinung erklaren, die Differenzierung in zweierlei

Bestandteile. Ich habe oben (S. 34) die drei Hauptverrich-

tungen der Nagelbildungen erwahnt. Es ist klar, dafi zu diesen

eine Spitze oder scharfe Kante erforderlich ist. Hatte sich nun

mit dem dorsalen Teile des Nagels zugleich der ventrale eben

so sehr erhartet, so ware ein Organ entstanden, das an alien

Seiten der Abnutzung gleichen Widerstand entgegensetzte, bezw.

gleich leicht verfiele. Alle diese Bildungen waren also, etwa wie

die Spitze eines Bleistiftes, durch den Gebrauch bald stumpf ge-

worden. Ihr Zweck ware dann verfehlt gewesen. So aber ist die

Differenzierung eingetreten, bezw. der ventrale Teil weich ge-

blieben. Dorsaler und ventraler Teil stoCen an der Benutzungs-

kurve zusammen. Der dorsale feste Teil wird langsam abgenutzt,

der ventrale weiche Teil rascher. So erhalt sich immer eine

scharfe Schneide und, je nach der Kriimmung, Spitze. Zugleich

bietet dann auch das weiche Sohlenhorn ein elastisches Polster

dar, das den Nagel und die Endphalanx vor vielen mechanischen

Verletzungen schiitzt. Die Abnutzung des Nagels wird wieder

ausgeglichen durch das stetige Nachwachscn, das gemafi der Ab-

nutzung am dorsalen Teile infolge seiner konzentrierten Festig-

keit langsamer von statten geht, am ventralen Teile infolge seiner

weichen, lockeren Beschaffenheit rascher. — Wir haben also in

den Nagelbildungen Organe, analog den Nagezahnen.

Die Riickbildung des Sohlenhornes bei den Affen und dem

Menschen sucht man zu erklaren durch die starke Entwickelung

der Fingerbeere. Ich glaube, daB diese nur die indirekte Ursache
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ist. Wir sahen bei manchen Robben die Fingerbeere, als die

wir doch naeh den trefflichen AusfuhruDgen Leboucq's (22) den

Endlappen zu betrachten haben, noch ungleich groBer, und den-

noch war das Sohlenhorn noch wohl entwickelt. Aufierdem laCt

man dabei die verminderte Krumniung der Krallenplatte, die den

Nagel hervorruft, ganzlich unbeachtet , und beide Eigenschaften

sind doch eng miteinauder verknupft. Ich glaube , man kann

beide Erscheinungen, das Schwinden des Sohlenhornes und die

Abflachung der Kralle zum Nagel einfach aus Nichtgebrauch er-

klaren. Die aktive Bedeutung der Kralle ging mehr und mchr
verloren, und auch die passive verminderte sich so sehr, daB

wenigstens die starke Kriimmung unnotig war. Sekundar wurde

dann die Abflachung noch gefordert durch die Breitenausdehnung

der Fingerbeere. Durch Verlust des aktiven Wertes und durch

Umbildung der Fingerbeere zum Tastorgan verschwand dann auch

das Sohlenhorn.

Auch fur die Ryder-WEBER'sche Hypothese konnen die Nagel

von groCem Werte werden. Ware sie richtig, so mufiten bei den

Walen Nagelrudimente, wenn vorhanden, natiirlich am Ende der

3. Phalanx sich finden, da die weiteren Phalangen ja aus dem
Endlappen hervorgegangeu waren. Von diesem Gedankengangc

geleitet, hat Leboucq Flossen von Walembryonen untersucht und

bei einigen Nagelrudimente beschrieben am distalen Ende der

letzten Phalangen. Er schlieCt daraus mit Recht: „Folglich ist

die distale Phalanx der Cetaceen (von ihrer Ordnungszahl abge-

sehen) mit der Nagelphalanx der ubrigen Saugetiere homolog;

und es hat keine adaptive Verlangerung der Finger nach dem
phylogenetischen Erscheinen der Nagel stattgehabt" (23). Ich

habe dann selbst Hande von Walembryonen, und zwar von Globio-

cephalus melas , Beluga leucas und Balaenoptera rostrata, wo-

fiir ich ebenfalls der Liebenswiirdigkeit von Herrn Prof. Kijken-

thal zu Dauke verpfiichtet bin, geschnitten und untersucht, aber

nur am Ende des ersten Fingers von Beluga leucas etwas ge-

funden, was ich als Nagelrudiment ansprechen mbchte. Da dieser

Finger jedoch ganz rudimentar ist, lege ich hierauf kein Gewicht.
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FigurenerklRruiig.

Tafel I.

Figur 1. Trichechus rosmarus. Embryo, nat. GroRe.

„ 2. „ „ rechter Daumen, Sagittalschnitt.

„ 3. „ „ „ Hallux, „

,, 4. „ „ rechte Hand, 2. Finger, XJngual-

teil, Sagittalschnitt.

,, 5. Otaria? rechter Daumen, Sagittalschnitt.

„ 6. Phoca groenlandica, rechter Hallux, Sagittalschnitt.
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