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I. Einleitung.

Unter dem wenig zutreffenden Namen Edentata vereinigt man
immer noch eine Anzahl Saugetiere zu einer Ordnung, deren iiber-

einstinimende Merkmale mehr negativ als positiv sind. Aber die

Aufgabe, dieselben nach ihrer natiirlichen Verwandtschaft zu

gruppieren, wird, ganz abgesehen von der Unsicherheit der in

Betracht kommenden palaontologischen Urkunden, einerseits durch

unsere Unbekanntschaft rait ihrer Ontogenie, andererseits durcli

die Liickenhaftigkeit unserer Kenntnisse von ihrem anatomischen

Bau sehr erschwert. 1st es doch bisher trotz zahlreicher Arbeiten

von Rapp, Gervais, Milne-Edwards, Flower, Thomas, Parker,

Kukenthal u. a. noch nicht einmal gelungen, die Akten tiber

das Gebifi der Edentaten zu schliefien!

Von den genannten Forschern haben bereits Milne-Edwards

und Flower angedeutet bezw. ausfiihrlich dargelegt, dafi die Eden-

taten eine polyniorphe Ordnung sind, deren Mitglieder in ver-

schiedene natiirliche Ordnungen zerlegt werden kbnnten. Sodann

haben W. K. Parker und 0. Thomas auf Grund ihrer Unter-

suchungen tiber das GebiB der Edentaten versucht, denselben eine
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andere systematische Stellung zu geben und sie als Paratheria

nebeu die ubrigen Saugetiere zu stelleu , eine Einteilung , die M.

Weber (22) in seiner Arbeit iiber das Genus Manis „bei dem

derzeitigen luckenhaften Zustand unserer Kenntnis vom Ge-

biC der Edentaten" als „unrichtig oder wenigstens nicht beweis-

kraftig" hinstellt.

In dieser Arbeit hat Weber durch Untersuchungen an einer

Reihe von Embryonen von Manis javanica, tricuspis und longi-

caudata manche unrichtige Angaben und Liicken in unserer

Kenntnis der Edentaten beseitigt und ausgefiillt. Diese Durch-

forscbung eines reichlicben Materials behandelt die verschiedensten

Organe, von denen wohl die ausfiihrlichste Bearbeitung dem Inte-

gument zu Teil geworden ist. Denn die Haut der Saugetiere ist

ein phylogenetisch hochst wertvolles Organ, weil sie eineiseits eine

ganz auBerordentliche Gabe der Anpassung und Spezialisierung

besitzt, andererseits aber vielleicht auch als eins der konser-

vativsten Organe bezeichnet werden kann. Und in der Ordnung

der Edentaten, die sicb ja durch die mannigfachste Korper-

bedeckung auszeichnen (ich erwahne nur Orycteropus, Bradypus,

Manis und Dasypus), hat gerade die Haut zur Aufstellung der

verschiedenartigsten Ansichten gefuhrt, die vielfach, um An-

kniipfungspunkte zu finden, auf Reptilien zuriickgehen zu miissen

glaubten. Besonders aber waren es die Schuppen von Manis und

Dasypus, iiber die man sich immer nicht einig werden konute, ob

man sie mit den Haaren der Saugetiere, den Schuppen der Rep-

tilien oder mit den Nageln vergleichen sollte. Nach W. K. Par-

ker's Vorschlag sollte man sie sogar fur Haare halten, die durch

eine reichliche Masse von Epidermiszellen zusammengebacken sind !

Diese Frage trat mir zuniichst in den Weg, als ich mir bei

dem Durchlesen von Weber's Arbeit (22), auf die ich durch

meinen hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Kukenthal, hin-

gewiesen wurde, eine bestimmte Vorstellung von den Verwandt-

schaftsverhaltnissen des Genus Manis und Dasypus machen wollte.

Mit groCer Ereude ergriff ich daher die mir von Herrn Prof.

Kukenthal dargebotene Gelegenheit, den Bau und die Ent-

wickelung der Haut des Genus Dasypus an einer Reihe vorzuglich

konservierter Embryonen einer Untersuchung zu unterwerfen, wie

dies von Weber beim Genus Manis geschehen war. Wenn daher

die folgenden Untersuchungen ein wenig zur Losung der bezeich-

neten Frage beizutragen imstande sind, so gebuhrt das Verdienst

vor allem dem Herrn Prof. Dr. Kukenthal, und es sei mir ge-
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stattet, diesem meinem hochverehrten Lehrer fur die Anregung

zu dieser Arbeit, sowie fur die giitige Unterstutzung und das In-

teresse, das mir bei alien meinen Arbeiten in hohem Mafie ent-

gegengebracht wurde, besonders aber fiir die liebenswurdige Uber-

lassung des herrlichen Materials auch an dieser Stelle meinen

aufrichtigen und lierzlichen Dank auszusprechen

!

II. Historischer Teil.

Dem Berichte uber die zu dieser Arbeit angestellten Unter-

suchungen und deren Ergebnissen will ich zunachst in objektiver

Weise eine kurze Zusammenfassung der betreifenden Arbeiten

fruherer Forscher vorausschicken. Die Beurteilung dieser An-

sichten und dereu Verwertung fiir die vorliegende Arbeit mbgen

aber in einem anderen Teile Platz finden. Zum besseren Ver-

standnis der Arbeiten ist es vielleicht notwendig, eine kurze Be-

schreibung der Haut eines ausgewachsenen Giirteltieres vorangehen

zu lassen.

1. Morphologisches.

An dem Panzer von Dasypus novemcinctus L. (D. peba Desm.

Tatu novemcinctus Blumenb.) kann man, wie bei alien Giirtel-

tieren, unterscheiden zwischen dem eigentlichen Panzer und den

Giirteln. Der eigentliche Panzer besteht aus dem Schulter- und

Hiift- oder Kreuzschild und wird gebildet aus Querreihen fiinf-

oder sechseckiger Tafeln. Dieselben bestehen aus verknocherten

Erhebungen der Cutis, welche von einer stark verhornten Epi-

dermis bedeckt sind. Zwischen diese groBeren oder „Haupt-

schuppen" schieben sich kleinere, unregelmaCige Schuppen, welche

man mit dem Namen „Furchungsschuppen" bezeichnet hat. Die

Giirtel, welche der Gruppe den Namen „Gurteltiere" verliehen

haben, bedecken in wechselnder Anzahl nur den Riicken und die

Seiten des Korpers und unterscheiden sich gerade durch die

Reihenordnung der Schilder von dem Schuppenkleide anderer

Saugetiere. Sie werden bedeckt von zweierlei Arten von Schuppen,

welche sich durch ihre Grofie erheblich von einander unterschei-

den x
). Beide sind mehr oder weniger einem gleichschenkligen

1) Es sei hier nur kurz zum besseren Verstandnis der folgenden

Arbeiten auf die allgemeinste Form der Schuppen hingewiesen; die

Uuterschiede bei Dasypus novemcinctus, villosus und setosus sollen

an geeigneter Stelle ausfiihrlich besprochen werden.

33*
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Dreieck zu vergleichen, von denen die grbBeren Hauptschuppen

mit der Basis, die dazwischen liegenden, kleineren Furchungs-

schuppen mit der Spitze schwanzwarts schauen. Die Giirteltiere

tragen nur auf der Oberseite einen Panzer; die Unterseite ihres

Leibes wird von grbberen oder feineren , borstenartigen Haaren

bedeckt, und solche Borsten finden sich auch in der Ein- oder

Mehrzahl unter dem hinteren Rand der Schuppen auf den Giirteln.

So viel zur vorlaufigen Orientierung.

2. Die Arbeiten alterer Autoren.

Die Litteratur iiber die Giirteltiere ist nicht sehr reichhaltig;

da aber im Verlauf der Arbeit auch noch andere Edentaten in

den Kreis der Betrachtungen gezogen werden sollen, werden hier-

bei naturgemafi einige Arbeiten eine kurze Beriicksichtigung er-

fahren miissen, die sich nicht direkt auf unser Thema beziehen.

Die alteren, ohne ausreichende optische Hilfsmittel und geeignetes

Material entworfenen Arbeiten beschranken sich nur auf auBere

Beschreibungen , deren Verstandnis in mancher Beziehung viel zu

wiinschen iibrig laBt. Die alteste mir bekannt gewordene Arbeit,

in welcher des Integuments der Edentaten Erwahnung gethan wird,

ist eine Arbeit von

1) Rudolphi (1), Uber H ornbildungen, 1815. Derselbe

vergleicht die Schuppen von Manis mit den Nageln ; es seien die-

selben aber keineswegs knochenartig , wie einige Schriftsteller

(Linne, Tiedemann) behauptet hatten. Nur bei den Tatus (Dasy-

pus) lage eine Knochenmasse unter der Oberhaut.

2) Heusinger (2), System der Histologic, 1822. Von

ihm ist das Grundprinzip
,

„die Schuppen der Reptilien sind Cu-

tispapillen" zuerst hervorgehoben worden. Er kniipft daran Be-

trachtuDgen iiber die Schuppengebilde einiger Saugetiere und geht

dabei aus „von den reinen Epidermoidalschuppeu des Biber- und

Rattenschwanzes, aus denen die wahren Schuppen und Gurtel all-

mahlich hervorgehen". Die Oberhaut des Biberschwanzes wird

durch eine Anzahl von Furchen in sechseckige Stticke zerschnitten.

Dieselben bestehen meist aus einem Paar iibereinander liegender

Blatter und sind noch mit ihrem ganzen Rande auf der nur wenig

veranderten Lederhaut befestigt. Mehr ausgebildet sind schon

die Schuppengebilde auf dem Schwanze mehrerer anderer Nager.

Sie bestehen ebenfalls aus iibereinander liegenden Oberhautblatt-

chen, von denen aber das oberste auf drei Seiten frei ist und nur

an der Basis an das darunter liegende Blattchen und an die
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Lederhaut angewachsen ist. Zwischen den Randern der Schuppen

stehen Haare.

Den Panzer der Giirteltiere stellt Heusinger mit manchen

anderen Schriftstellern zum „Horngewebe", obschon doch die Mit-

teilungen Daubenton's den richtigen Platz, welchen diese Bildungen

im histologischen System einzunehmen haben, andeuten. Dieser

schreibt: „\Yenn man diese Schale im Feuer verkalken lafit, so

losen sich alle Stiicke von selbst ab , werden klingend und weiC.

Da ich einige zerbrach, so nahm ich iuwendig wahr, daB ein Teil

von ihnen fest und dicht und der andere fachrig und schwamm-

ahnlich war, wie ein Knocben (Stirnbein eines Kanincbens), welchen

ich mit hatte verkalken lassen." Spater schlofi sich Blainville l

)

dieser Auffassung an. Obschon nun Heusinger die Haut der

Giirteltiere nicht selbst untersucht hat, zweifelt er an Dauben-

ton's Mitteilungen und glaubt vielmehr, daB diese Teile dem
Horngewebe angehbrende Absonderungen der Lederhaut sind,

„denn", schreibt er, „aus den Schilderungen von Buffon und

Cuvier ergiebt sich, dafi die Schuppen oder Panzer dieser Tiere

an manchen Stellen der Haut (namentlich am Bauche) mit ein-

zelnen Buckeln anfangen , die doch wohl nur unvollkommen aus-

gebildete Schuppen sind, unter denen sich noch eine Lederhaut

findet; ist die Lederhaut unter den groCeren Schuppen und Pan-

zern wirklich ganz fehlend, so ist sie auf eine ahnliche Art ver-

drangt, wie in den Walfischen. Die Gurtel sind offenbar in ihrer

Textur den Schalen der Schildkroten und somit den Mollusken

ahnlicher, sie weichen mehr von dem Haar und Nagelgebilde ab".

3) E. d'Alton (3), Fossile Panzerfragmente der
Edentaten, 1833, giebt in der Einleitung seiner Abhandlung

eine kurze Beschreibung und Erklarung des Panzers der Giirtel-

tiere, der aus einer innigen Verbindung vieler kleiner Knochen-

stiicke besteht, uber die sich ein diinner Haut- oder hornartiger

Uberzug der Oberhaut legt. Den Panzer teilt er in Schulter- und

Hiiftschild, zwischen denen die gegeneinander beweglichen Gurtel

liegen. d'Alton versucht, aus mehreren fossilen Panzerstiicken

den Panzer der ausgestorbenen Giirteltiere zu konstruieren, und

vergleicht denselben mit dem des Dasypus niger, bei dem sich

die Epidermis zu den Knochen zum Teil so verhalt, wie bei den

1) Die beiden Arbeiten von Dattbenton und Blainville standen

mir leider nicht zur Yerfiigung ; ich entnahm diese Mitteilungen einer

spateren Arbeit Leydig's.
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Schildkroten der Padd zu den knochernen Schildern. Es gehen

namlich viele Stiicke der Epidermis uber die Nahte der Knochen

hinweg, so dafi die Skulpturen beim schwarzen Giirteltier im

wesentlichen iibereinstimmend erscheinen mit denen der fossilen

Panzerfragmente. Indem er nun die letzteren mit denen der

lebenden Arten zusammenhalt, kommt er zu dem SchluB, dafi sich

fiir alle Eigenschaften der ersteren bei diesen die entsprechenden

Bildungen finden, nur mit dem Unterschied, daC alle fossilen

Stiicke von einem und demselben Tier herruhren, dagegen die

Eigenschaften desselben nicht alle in einer lebenden Art beisammen

gefunden werden. Da die meisten fossilen Schildchen grofie Ahn-

lichkeit mit denen vom schwarzen Dasypus zeigen , so vermutet

d'Alton, da6 die Epidermis des Dasypus der Urwelt, wie jene

des D. niger, ein von der Einteilung der Knochenschilder ab-

weichendes Getafel dargestellt habe und zwischen den Schuppen

der Oberhaut starke Haare vorhanden gewesen seien.

4) W. v. Rapp (5), Anatomische Untersuchungen
uber die Edentaten, 1843, weisen auf die eigentumlichen

Bildungen der allgemeinen Bedeckungen der Edentaten hin, wo-

von sonst in der Klasse der Saugetiere kein Beispiel angetrofien

wiirde. „Bei Manis ist die Haut mit hornartigen Schuppen be-

deckt, bei Dasypus ist sie mit Ausnahme der unteren Seite des

Leibes verknochert. Die aufiere Flache der Knochentafeln ist von

einem diinnen MALPiGHi'schen Netz mit der Oberhaut bedeckt.

An den nicht verknocherten Stellen hat die Haut borstenartige

Haare, auch zwischen den knochernen Teilen der Haut stehen

einzelne kurze Haare. Bei Manis ist die Haut mit grofien, dach-

ziegelformig iibereinander liegenden, dicken, hornartigen Schuppen

bedeckt, zwischen denen einzelne kurze Haare hervorragen. Bei

Myrmecophaga tamandua Cuv. ist der Schwanz, besonders gegen

sein Ende hin, mit kleinen, breiten Schuppen bedeckt, wie bei

einigen Nage- und Beuteltieren."

5) H. Meyer (6 u. 7), Uber den Bau der Haut von
Dasypus, 1848 u. 49. Wahrend sich die fruheren Autoren,

welche sich mit dem Bau der Haut von Dasypus beschaftigt

haben, im ganzen auf auCere Beschreibung derselben beschranken,

giebt Meter uns zuerst eine Beschreibung der histologischen

Struktur. Doch fehlen bei ihm noch Mitteilungen liber die Ent-

wickelung des Panzers, was aber nicht wunderbar erscheint, da

Meyer als Material zu seinen Untersuchungen „Stiicke von trocken

aufbewahrter Haut von Das. novemcinctus" angiebt,
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Nach ihm entspricht der Anordnung der Knochenplattchen,

die teilweise zu einem festen Panzer verbunden, teilweise zu gegen-

einander beweglichen Giirteln angeordnet sind , eine UmwandluDg

der Epidermis zu regelmaBig aDgeordneten Hornschuppen. Ent-

gegen der Ansicht Rapp's, daB auf der oberen Flache der Kuochen-

tafein ein dumies MALPiGm'sches Netz mit der Oberhaut liege,

laBt Meyer die Knochenplattchen von alien Seiten von der Sub-

stanz der Cutis umgeben sein. Jedes Knochenplattchen tragt un-

gefahr in seiner Mitte eine ovale , nach hinten zu etwas breitere

Schuppe. Die Furchen zwischen den Knochenplattchen werden

dann durch kleinere Schiippchen nach einem besonderen System

gedeckt, welche Meyer, wie oben schon erwahnt, mit dem Namen
„Furchungsschuppen" bezeichnet. Jede Schuppe ist napfformig

vertieft und liegt mit der vertieften Seite der Haut auf. Von

Epidermoidalbildungen erwahnt Meyer Haarsacke, welche sich

zwischen den Hornschuppen befinden und in Locher der Knochen-

plattchen eingesenkt sind. Diese Locher finden sich an den

Knochenplattchen des Panzers an denjenigen Stellen , an welchen

die Linien zwischen je zwei Furchungsschuppen an den Rand der

Hauptschuppe stoCen. Die Haare, welche in diesen Sackchen ent-

springen, sind hell, marklos und kurz, meistens treten sie gar nicht

auf die Oberflache der Haut hervor.

6) F. Leydig (10), Uber die auBeren Bedeckungen
der Saugetiere, 1859. Wenn auch schon fruhere Arbeiten

darauf hingewiesen hatten, daB die Schuppen als Papillarbildungen

aufzufassen seien , so gebuhrt doch dem unermiidlichen Forscher

Leydig das Verdienst, durch eine Reihe von grundlegenden Ar-

beiten diese Vermutungen zu Thatsachen gemacht zu haben. Den

Papillen, deren jeder Schuppe eine entspricht, schreibt Leydig

physiologisch die Bedeutung eines Ernahrungsorganes zu, das die

GefaBe gewissermaCen in die Epidermis hineinfuhrt und dadurch

eine raschere und allseitigere Durchsickerung der Haut ermog-

licht, als wenn dieselbe von einer durchweg ebenen Lederhaut

besorgt wird.

Die Schuppen der Manidae vergleicht Leydig mit den

Schuppen mancher Fische , weil die Lederhaut fur jede Schuppe

eine freie Verlangerung oder Matrix bildet; sie sind aber den

Fischschuppen darin ganz unahnlich, daB, wahrend bei diesen die

bindegewebige Matrix verkalkt und die eigentliche Substanz der

Schuppe erzeugt, hier bei Manis jene, die freien Hautfortsatze uber-
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ziehende Epidermisschicht durch Verdickung und Erhartung „gleich

einem Nagel" die Substanz der Schuppe formt.

In betreff der Hautknochen der Giirteltiere verwirft er Heu-
singer's Ansicht, der den Panzer zun^Horngewebe stellt und thut

Daubenton's Mitteilungen Erwahnung, die mit seinen Beobach-

tungen iibereinstimmen. Dagegen widerlegt er Meyer's Ansicht,

der die Knochenplattchen auch oben noch von der Cutis umgeben

sein laCt, und beweist an dem Riicken von Dasypus novemcinctus

entnommenen Hautstiicken, dafi die Epiderniisschilder der Knochen-

substanz unmittelbar aufliegen. Die Talgdriisen „an den sehr ver-

einzelt stehenden Haaren" sind Leydig bekannt gewesen , die

SchweiBdriisen hat er aber nicht gefunden.

7. C. Kerbert (19), tlber die Haut der Reptilien und
anderer Wirbeltiere, 1877, behandelt in eingehender Weise

die Bedeckungen der verschiedenartigsten Wirbeltiere, giebt gute

histologische Einzelheiten und sorgfaltige Abbildungen. Zunachst

unterwirft er die verschiedenen Schichten der Reptilienhaut , die

Epidermis und Cutis, sowie die Entwickelung derselben einer ein-

gehenden Untersuchung. Sodann hat er die Entwickelung des In-

teguments der Giirteltiere an zwei Embryonen von Das. novem-

cinctus untersucht. Seine Beschreibung der Haut des ausge-

wachsenen Tieres lehnt sich im wesentlichen an H. Meyer an.

Die von Meyer aufgestellte Behauptung, da£ die Knochenplattchen

von Bindegewebe allseitig umgeben sind, kann Kerbert wegen

der Unzulanglichkeit seines Materials nicht im LEYDiG'schen Sinne,

der die Epidermisschilder der Knochensubstanz unmittelbar auf-

liegen lafit, entscheiden. Die Mitteilung Meyer's uber das Vor-

kommen von Haaren zwischen den Schuppen erganzt Kerbert

dahin, dafi nicht nur zwischen denselben, sondern auch am hin-

teren freien Rande derselben an den Giirteln deutliche Haare

wahrzunehmen sind. Die Giirtel erklart Kerbert fur groCe Haut-

falten, die nach dem hinteren Ende des Tieres umgebogen sind.

In seiner Abbildung von dem Langsschnitt durch den Giirtel eines

Embryos von Dasypus novemcinctus zeichnet Kerbert die Epi-

dermis nach auften hin durch eine helle, aus glatten Zellen be-

stehende, ununterbrochene Schicht begrenzt, die sich scharf von

der darunter liegenden Zellschicht abgrenzt. Er deutet dieselbe

als Epitrichialschicht, wie er sie bei Vogeln und Reptilien nach-

gewiesen hat.

Beziiglich der Haare glaubt er, dafi sich dieselben zunachst

an den Giirteln entwickeln, denn er fand dort bereits wohl ent-
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wickelte Haare mit Talgdriisen, an dem Panzer dagegen nur erst

Zellwucherungen der Schleimschicht in die Cutis. Den Panzer

selbst halt er fur eine sekundare Knochenbildung.

Am SchluB seiner Arbeit erwiihnt Kerbert die Arbeiten

Gotte's und Reissner's, nach denen es nicht mehr zweifelhaft

sein soil, dafi die erste Anlage eines Haares eine wirkliche Papille

darstellt. Er schliefit claraus, daB es nicht mehr wunderbar sein

kann, daC es auch unter den Saugetieren Individuen mit schuppen-

artiger Hautbedeckung giebt (Dasypus, Schwanz von Castor). Denn

wahrend diese Papillen bei den meisten Saugetieren durch die

wuchernde Schleimschicht in die Tiefe der Cutis gedrangt wiirden,

um hier Haare zu bilden , so bildeten sie sich dagegen am Schwanze

von Castor und bei Dasypus zu schuppenartigen Gebilden aus, auf

dieselbe Weise, wie es bei den Reptilienschuppen stattfindet.

Im Verlauf meiner Arbeit werde ich noch mehrfach Gelegen-

heit finden, auf diese Arbeit Herbert's zuriickzukommen.

8) M. Weber (21), Beitrage zur Anatomie und Ent-
wickelung des Genus Manis, 1891. In meiner Einleitung

nahm ich bereits mehrfach Gelegenheit, auf diese wichtige Arbeit

Weber's hinzuweisen. Ich mochte hier auf den Inhalt derselben

noch etwas ausfuhrlicher eingehen, da sie fur den Vergleich

zwischen Giirtel- und Schuppentieren haufiger und eingehender

wird herangezogen werden miissen.

Die Schuppen der Manidae bedecken den Kbrper mit Aus-

uahme von Bauch, Kehle und Innenflache der Extremitaten in

dachziegelformigen Reihen von verschiedener Zahl bei den einzel-

nen Arten. Sie sind dreieckig oder rhombisch, bald langgestreckt,

bald dreispitzig von Form und braun oder gelblich von Farbe.

Jede Schuppe sitzt einem dreieckigen oder rhombischen Hautstucke

auf, das sich iiber das Niveau der Haut erhebt und eine sehr in

die Breite entwickelte papillare Erhebung bildet. Auf einem

Langsschnitt sieht man demgemaC die Lederhaut, entsprechend

der Schuppe, zu einer dorso-ventral stark abgeplatteten Papille

sich erheben, die in die Schuppe hineinragt und mit der schwanz-

warts schauenden Spitze sich iiber das Niveau der Haut erhebt.

Die Entwickelung dieser Schuppen uutersuchte Weber an einer

Reihe von Embryonen verschiedenen Alters und fand, dafi es bei

einem 17 cm langen Embryo nur erst zur Entwickelung der oben

beschriebenen Papillen gekommen war, dafi aber die Bildung der

Schuppensubstanz erst anting, indem die oberste Lage der die

Cutis gleichmaCig uberziehenden Epidermis aus verhornten Piatt-
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chen bestand, in denen teilweise kein Kernrest mehr nachzuweisen

war. Ein Embryo von 30 cm Lange wies insofern einen erheb-

lichen Eortschritt auf, als es bei ihm bereits zur Bildung eigent-

licher, wenn auch kleiner Schuppen gekommen war. Die Papille

hatte wenig an GroBe zugenommen, hingegen zeigte die Epidermis

bereits zahlreiche Lagen feinster, verhornter Plattchen, welche nach

der Spitze der Papille zu fest aneinander gefiigt waren und somit

Anteil am Aufbau der Schuppen genommen hatten. Es geht also

aus den Untersuchungen hervor, daC zunachst eine starke papillare

Erhebung der Cutis stattfindet, deren Epidermisuberzug ganz all-

mahlich Anlafi zur Bildung der eigentlichen Hornschuppe giebt.

Die Schuppen von Manis sind Hornbildungen der Epidermis,

die auf abgeflachten, nach hinten umgebogenen , das Niveau der

Haut iiberragenden Papillen der Lederhaut sich bilden. Morpho-

logisch schreibt Weber diesen Gebilden die Bedeutung einer

Schuppe zu, im Sinne der Schuppen der Reptilien. Von diesen

Schuppen unterscheiden sich die Schuppen der Manidae im wesent-

lichen uur dadurch, dass der hornige Uberbau seinem histo-

logischen Wesen nach bei beiden verschieden ist, und daC der-

selbe bei den Reptilien durch die Hautung regelmaCig abgeworfen

wird, mithin vorubergehender Natur ist, wahrend die Horn-

schuppen der Manidae b 1 e i b e n d e Gebilde sind. Weber sieht

die beiden Organe nicht als vollstandig homolog an, meint aber

wohl, daC beide gemeinschaftlichem Boden entstammen, und daC

weiterhin die Schuppen der Manidae sich in spezifischer WT

eise

fortgebildet haben und insofern Bildungen sui generis sind, als

auf dem Boden einer von den Reptilien her ererbten 'Bildung

(Schuppenpapille) ein, geweblich den Nageln sich anschlieBendes

Gebilde (Schuppe, Hornschuppe) sich entwickelt hat, eine Kom-
bination, der man bei den Reptilien nicht begegnet.

Daran kniipft Weber mit Recht die Erage, ob denn diese Ge-

bilde ausschliefiliches Eigentum der Schuppentiere seien, wovon

bei anderen Saugetieren nichts zu finden sei; oder aber, ob sich

auch anderwarts im Kreise der Saugetiere noch Hautgebilde er-

halten hatten, die man auf nicht zu langem Umwege auf Reptilien-

schuppen zuruckfuhren konnte?

Zu dem Ende untersuchte Weber Saugetiere veischiedener

Ordnungen und zwar Anomalurus, Castor, Myrmecophaga, Didelphys,

Mus musculus und Mus decumanus, teils Embryonen, teils ausge-

wachsene Exemplare, bei denen sich meist am Schwanz eine

Schuppenbildung erhalten hat. Er fand, dafi bei alien diesen
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Tieren die Hornschuppe ebenfalls einen epidermoid alcn Uberzug

iiber eine langgestreckte, das Niveau der Haut iiberragende Cutis-

papille bildet. Weber schliefit daraus, dafi sich von einer Haut-

bedeckung , die sich bei den Reptilien , als fur diese Tiere

charakteristisch, in voller Entwickelung befindet , bei den Sauge-

tieren noch Reste erhalten haben. Diese Schuppenbildung ist zu-

raeist noch am Schwanze anzutreifen und in der Regel nur bei

solchen Saugern, deren Schwanz eine Beschrankung in der Be-

haarung aufweist. Darin nun, dafi die Manidae am ganzen Korper

von diesen Schuppen bedeckt sind, erblickt Weber einen Beweis,

dafi diese Beschuppung fruher eine allgemeine gewesen sein mufi,

und es sei vielleicht auf demselben Wege der Panzer der Giirteltiere

abzuleiten, vielleicht auch der Panzer der Cetaceen, dessen Be-

deutung von Kukenthal (23) zuerst klargelegt worden ist.

Die Behaarung der Manidae ist eine sparliche. Unter jeder

Schuppe sitzen einzelne borstenartige, marklose Haare von ein-

fachem Bau und verhaltnismafiig starker Papille. In dem ganz-

lichen Fehlen der Talgdrusen an diesen Haaren, sowie in der

spaten Entwickelung derselben (bei einem Fotus von 30 cm Lange

fanden sich die Haare erst in Form von Epitheleinsenkungen) sieht

Weber eine Ruckbildung des Haarkleides , die sich bei der groCen

Masse der Haare zunachst darin auCerte, dafi die Talgdrusen der

Haare nicht mehr zur Entwickelung kamen. Nur in der Anal-

gegend blieben die Talgdrusen erhalten und entwickelten sich so-

gar in spezinscher Weise weiter. Aus dem spaten embryonalen

Auftreten der Haare glaubt Weber schliefien zu konnen, dafi das

Haarkleid der Manidae, das stets nur eine durftige Entwickelung

erfahren hatte, noch dazu eiue spatere Ruckbildung erlitt, die sich

zunachst recht auffallig aufierte in einem Schwunde der appendiku-

laren acinosen Driisen desselben.

Bezuglich der Verwandtschaft von Man is mit den ubrigen

Edentaten enthalt Weber sich jedes Schlusses, ebenso wie er auf

die Abstammung der Manidae nicht eingeht.

Unter den besprochenen Arbeiten haben einige ausfiihrlicher

Platz finden mussen, die sich nicht direkt auf unser Thema zu

beziehen scheinen. Dies geschah jedoch, urn fur die kritische Be-

handlung der Schuppenfrage eine moglichst breite und umfassende

Grundlage zu geben. Ich habe aber absichtlich die Untersuchungen
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der friiheren Autoren inoglichst objektiv angefuhrt und habe es

vermieden , hier auf die Schlusse, welche jeder Forscher auf seine

Untersuchungen aufgebaut hat, einzugehen. Dieselben sollen in

einem besonderen kritischen Teil behandelt werden und zwar erst

dann, wenn ich eine Reihe von Untersuchungen gegeben habe, die

ich an verschiedenen Embryonen der Gurteltiere anstellte. Auch

hierbei werde ich mich zunachst jeder SchluMolgerung enthalten

und nur die gefundenen Thatsachen angeben.

III. Eigene Untersuchungen.

In der Sammlung des Herrn Prof. Dr. KCkenthal, die mir

bereitwilligst zur Verfiigung gestellt wurde, befanden sich folgende

Embryonen

:

1) Dasypus novemcinctus L. : 9 Embryonen verschie-

denen Alters von 5, 6, 7, 11 und 12 cm Nacken-SteiClange.

2) Dasypus villosus Desm.: 6 Embryonen verschiedenen

Alters von 10, 11 und 12 cm Lange.

Sodann stand mir zur Verfiigung ein erwachsener Dasypus

setosus L. der hiesigen zoologischen Sammlung, in Alkohol kon-

serviert, und ein ausgestopfter Dasypus novemcinctus L.

Die Embryonen waren alle gut konserviert und eigneten

sich auch zum Studium der feinsten histologischen Einzelheiten.

1) Untersuchungen an Dasypus novemcinctus.

Es wurdeu zunachst einem Embryo von 5 cm Lange zwei Stiick-

chen Haut vom Schulterpanzer und Gtirtel entnommen und Langs-

schnitte durch dieselben gemacht. Einen solchen Schnitt, welcher

zwei Gurtel ganz getroffen hat, zeigt Fig. 1. Man sieht hier deut-

lich, daB sich die Lederhaut zu einer mehr oder weniger drei-

eckigen, mit ihrer abgerundeten Spitze schwanzwarts schauenden

Papille erhebt, welche das Niveau der Haut uberragt. Eine iiberall

gleichmaBig dicke Epidermis uberzieht dieselbe und biegt an der

Spitze der Papille zu einer tiefen, nach vom gerichteten Einbuch-

tung urn, von wo aus sie dann wieder allmahlich zur nachst-

folgenden Papille ansteigt. Diese Einbuchtung liegt in Falten

zusammengeschlagen unter der Papille, also unter dera oberen
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Teil des Giirtels. Von der Entwickelung eigentlicher Schuppen

kann hier noch keine Rede sein, nur die Schuppenpapillen , die

einander dachziegelartig iiberdecken, sind ausgebildet. Die Bildung

der Schuppensubstanz aber ninimt erst ihren Anfang. Denn be-

trachten wir die histologische Struktur der Epidermis mit scharfer

VergrbBerung etwas eingehender, so sehen wir (Figg. 2 und 3),

dafi derselben eine Lage ganz feiner, langgestreckter Zellen auf-

gelagert ist, welche stark licbtbrechend sind, sich gegen Farbstoff

vollkommen indifferent verhalteD, keine Spur von Kernrest mehr

aufweisen und zuweilen sogar auch ihre Konturen verloren baben.

Dieses sind unzweifelhaft verhornte Plattchen, welche den ersten

Anfang der Entwickelung der Schuppensubstanz darstellen. Die

Verhornung ist jedoch noch nicht iiberall gleichmafiig aufgetreten,

sondern zumeist nur in der Mitte der Schuppenpapille, wo die

Plattchen manchmal in fortlaufender Reihe nebeneinander liegen,

manchmal aber auch nur vereinzelt auftreten und noch Zellen mit

deutlichen Kernen an der Begrenzung der Oberflache teilnehmen

lassen. An der Spitze der Papille, sowie in der Falte zwischen

zwei Papillen, ist von einer eintretenden Verhornung noch nichts

zu sehen. Unter den verhornten Plattchen folgt eine Lage stark

abgeplatteter Zellen (Fig. 3) mit deutlichen, langlichen oder spindel-

formigen Kernen, welche sich noch intensiv gefarbt haben. Daruuter

liegen zwei bis drei Lagen polygonaler oder kubischer Zellen,

welche aber meistens stark abgeflacht sind. Die Kerne haben

mannigfache Gestalt, sind teils kugelig, teils linsenformig , teils

langlich-rund. Das Protoplasma dieser Zellen ist fein granuliert,

wahrend der Inhalt des Kernes mehr grobkbrnig zu sein scheint

und oft einen Nucleolus aut'weist. Die tiefste Lage der Epidermis

hat runde, ovale oder endlich mehr oder weniger schon ausge-

pragte Cylinderzellen, welche auf der Cutis aufsitzen und deren

runde, manchmal auch ovale Kerne senkrecht zur Oberflache stehen.

Man kann somit auch hier eine Einteilung der Epidermis in drei

Schichten vornehmen : Stratum corneum, Stratum lucidum und Rete

Malpighii ; wahrend die Zellen des St. corneum keine Farbung mehr

angenommen haben und das Rete Malpighii immer lebhaft gefarbt

erscheint, nimmt das Stratum lucidum auch in dieser Beziehung

die Mitte zwischen den genannten Zellenlagen ein.

Der Epiderinisuberzug ist jedoch nicht auf der ganzen Papille

gleichmaBig, sondern zeigt einen erheblichen Unterschied in seiner

Dorsal- und Ventralflache insofern, als er auf der Ventralflache,

d. h. unterhalb der Papille, wie uberhaupt in der ganzen Haut-
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falte erheblich dtinner ist, von dort nach der Spitze der Papille

allniahlich an GroCe zuniinmt, um an der Umbiegungsstelle sein

Maximum zu erreichen (Fig. 2).

Von Epidermoidalbildungen sind hier die Haare zu erwahnen.

Am erwachsenen Tier findet man an dem hinteren freien Ende

jeder Schuppe eines Gurtels ein bis zwei lange, steife Haare,

welche ziemlich in der Ebene der Schuppe stehen und mit ihrer

Spitze schwanzwarts gerichtet sind. Von diesen Haaren finden

wir bei unserem Embryo von 14 cm Lange bereits die Anlagen.

Sie bestehen aus Zellwucherungen der Schleimschicht , welche

bereits tief in die Cutis eingedrungen sind (Fig. 2). An der Spitze

des Haarkeimes hat auch schon eine lebhafte Wucherung der

Cutiszellen stattgefunden , die erste Bildung der Haarpapille

AuBerdem finden sich aber noch auf der ganzen Papille zahl-

reiche Epitheleinsenkungen, welche ebenfalls als Haaranlagen auf-

zufassen sind. Dieselben sind jedoch in der Entwickelung noch

nicht so weit vorgeschritten wie die an der Spitze der Papille

stehenden Haare. Aus den bisherigen Beobachtungen
geht schon zur Genuge hervor, dafi zunachst eine

papillenartige Erhebung derLederhaut stattfindet,

deren Epidermisuberzug dann allmahlich anfangt,
die spate re Hornschuppe zu bilden.

Die Cutis hat einen ausgepragt faserigen Bau (Fig. 2 u. 3);

es ordnen sich die Fasern so , daB die meisten eine senkrechte

Richtung zur Epidermis annehmen. Die Zellkerne sind deutlich

rund oder oval. Dicht unter der Epidermis, sowie namentlich am
uuteren Rande der Papille liegen sie viel dichter als in der Mitte

derselben, so daB die Papille deutlich gegen die darunter liegende

Bindegewebs- und Muskelschicht abgesetzt erscheint. Unter dem
Papillarkorper zieht ein Strang von derben Bindegewebsfasern,

welcher nach der Spitze der Papille zu verlauft und dort bis dicht

an die Epidermis herantritt. Unter der Papille verlaufen groBe

und starke Bundel von quergestreiften Muskeln.

Vergleichen wir diese Schnitte durch die Giirtel mit einem

Schnitt, welcher durch den Schulter- oder Halspanzer gelegt wurde

(Fig. 5), so sehen wir, daB die Cutispapillen zwar nicht in der

Weise entwickelt sind, wie an den Gtirteln 1
); immerhin hat

1) Die Papillen bieten sich hier in etwas anderer Form, weil

wir hier Querschnitte vor uns haben, d. h. Schnitte, welche senk-

recht zur Langsachse des Korpers gelegt sind.
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aber auch hier eine Erhebung der Cutis stattgefunden , welche

deutlich eine Schuppeuanlage erkenuen laCt. Die Epidermis ent-

spricht genau derjenigen der Gurtel ; auch hier ist bereits eine

Bildung der Hornsubstauz durch Verhornung der obersten Zellen,

in denen keine Kerne mehr nachzuweisen sind, eingetreten. Unter

den verhornten Pliittchen zeigt die Epidermis dieselben polygonalen

Zellen, sowie die schone Cylinderzellenlage, wie bei den oben be-

schriebenen Schnitten des Gurtels. Zwischen den Papillen hat

eine tiefe Einsenkung der Epidermis stattgefunden, die von einer

starken Zelhvucherung der Cutis umlagert ist. Bei starker Ver-

groBeruug zeigt dieselbe aufi'allende Ahnlichkeit mit den an den

Gurteln gefundenen Haaranlagen, nur ist hier die dichte Lage der

Cutiszellen in der ganzen Umgebung der Einsenkung auffallig.

Eine Papille (Fig. 5) zeigt uns auch 2 Haare im Querschnitt.

Dieselben sind mindestens ebeuso weit entwickelt, wie die groBen

Borsten der Gurtel und es erhellt daraus, dafi von einer fruheren

Entwickelung der Haare an den Gurteln, wie sie Kerbert gesehen

haben will, keine Rede sein kann.

Betrachten wir nun die oben geschilderten Verhaltnisse an

einem alteren Embryo von 7 cm Lange, wie sie uns die Figuren

7, 10 und 11 darstellen. Auf den ersten Blick sieht man, daB

ein erheblicher Fortschritt stattgefunden hat. Die ganze Papille

hat an Lange zugenommen. Der Epidennisuberzug scheint be-

deutend dicker zu sein, der VerhornungsprozeB ist riistig voran-

geschritten, und somit haben die Schuppen schon eine betracht-

liche Dicke erhalten. Der Horniiberzug ist nicht iiberall gleich-

miiCig dick, so ist er namentlich an der Spitze und der Basis

der Papille noch sehr gering, ja stellenweise noch kaum wahrzu-

nehmen. Auf dem Praparat, welchem die Abbildung 10 ent-

nommen ist, hat sich die Haut zwischen den Gurteln durch die

Behandlungsweise etwas stark hervorgedruckt , so daB die Ent-

fernuug zwischen 2 Gurteln hier groBer erscheint, als es in Wirk-

lichkeit der Fall ist. In natiirlicher Lage liegt die Falte unter

den Gurteln, die sich dachziegelartig bedecken.

Im iibrigen ist die Epidermis gerade so, wie die der jungeren

Stadien; zu unterst die typische Cylinderzellenlage, daruber

einige Lagen flacher Zellen mit Kernen, die sich noch intensiv

gefarbt haben, und zu oberst die abgeflachten und bereits ver-

hornten Zellen ohne jeden Kernrest. Bei scharfer VergroBerung,

wie sie uns Fig. 11 zeigt, sieht man, daB die Hornplattchen nach
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der Spitze der Papille zu fest und dicht aneinander liegen; nach
der Basis wird ihre Anordnung lockerer.

Auffallend sind in diesem Stadium die grofien Haaranlagen,
zunachst die Borsten am Ende einer jeden Schuppe, sodaim die
zahlreichen Haare mitten in der Papille. Die GroBenzunahme ist

eine ganz bedeutende gewesen, auch hat die Bildung der Haar-
papille durch Wucherung der Cutiszellen gewonnen. Besonders
auffallig aber ist die groBe Drusenanlage, die sich immer nur ein-

seitig findet, und zwar an den groCen Haaren an der Spitze der
Papille auf der unteren, d. h. auf der der Papillenspitze zugekehrten
Seite. Diese Drusenanlage entsteht als eine sekundare Ausstiil-

pung der Haaranlage, ist aber von derselbeu insofern verschieden, als

zwischen den Zellkernen beider ein erheblicher Unterschied best'eht.

Wahrend namlich die Kerne des breiten Haares mehr oder weniger
spindelformig und mit der Langsachse gegen die Mitte des Haares
gerichtet sind, sind diejenigen der Drusenanlage kreisrund. An
der Haaranlage findet sich fernerhin beiderseits eine solide Wuche-
rung der auBeren Wurzelscheide, die wir als Anlage der Haar-
balgdrusen ansprechen mussen, so dafi fur die lange Drusenanlage
nur die Deutung einer Schweifidriise iibrig bleibt, eine Vermutung,
die durch spatere Stadien bestatigt wird. An dem grofien Haar,
der spateren Borste, macht die Epidermis einen tiefen Einschnitt
zum Durchbruch des Haares, wahrend sie fiber die anderen, mitten
in der Papille stehenden Haaranlagen meist ohne die geringste
Vertiefung hinwegzieht.

Die Cutis zeigt aufier der oben bereits erwahnten Verlange-
rung der gesamten Papille keine Veranderung. Die Breite der
Papille hat eher ab- als zugenommen.

Die entsprechenden Verhaltnisse des Schulterpanzers bringt
Fig. 7 zur Darstellung. Hierzu ist wenig hinzuzufugen, da die oben
gegebene Schilderung der Epidermis und Haaranlagen der Gurtel auch
fur diese Schnitte paCt. In schoner Weise kommt hier der Unter-
schied zwischen Haar- und SchweiCdriisenanlage zu Tage, von der
letztere die erstere an Lange weit iibertrifit. Eine scharfe Ab-
grenzung der Schuppen hat auch hier noch nicht stattgefunden.

In bezug auf den knochernen Panzer der Giirteltiere muC be-

merkt werden, daC bei einem Embryo von 5 und 7 cm Lange von
einer Anlage des eigentlichen Panzers und der Hautknochen noch
nichts zu merken war. Es muC also unsere nachste Aufgabe sein,

beziiglich dieser Verhaltnisse ein alteres Stadium zu studieren

und die weitere Entwickelung der Hornschuppe sowie der Haare
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und SchweiBdriisen zu verfolgen. Hierzu nahm ich den altesten

mir zu Gebote stehenden Embryo von 12 cm Lange. Schnitte

durch denselben, die uns in vollkommenster Weise die gewiinschte

Aufklarung geben, sind in Fig. 15 und 16 abgebildet. Beginnen

wir auch hier mit der Betrachtung der Epidermis, so konnen wir

an derselben zvvei ganz deutlich voneinander getrennte, ungefahr

gleich dicke Lagen unterscheiden ; zu oberst eine helle, homogene

Schicht, deren Zellen als blattartig aufeinander liegende Plattchen

ohne jeglichen Kernrest ersclieinen — die wohlentwickelte Schuppe.

Darunter eine zweite Schicht, welche gegen die Epidermis der

friiheren Stadien keine Veranderuug aufweist. Es sind also hier

die Zonen der lebenden protoplasmatischen und der nicht mehr

lebensfahigen, verhornten Zellen scharf gegeneinander abgegrenzt

man unterscheidet sie leicht als das Stratum corneum und das>

Stratum Malpighii. In bezug auf ihre Dickenverhaltnisse sind an

der Schuppe deutliche Unterschiede wahrnehmbar; gegen Ende

der Papille erreicht die Schuppe ihre groCte Dicke, nach der Basis

zu nimmt sie allmahlich ab und geht ohne sonderlich scharfe

Grenze in eine dunne, verhornte Gewebsmasse, die sich bis zur

Spitze der nachstfolgenclen Papille hinzieht, uber. Auf diese

Weise ist die Hautfalte zwischen der Basis einer Papille und der

Spitze der nachstfolgenden ebenfalls mit hornigen, aber bedeutend

dunneren und lockeren Gewebsmassen uberdeckt, die ebenso wie

die Schuppe durch Verhornung der Epidermis entstanden, aber

dennoch weit verschieden von derselben sind. An der Spitze der

Papille fallt die Schuppe gegen das dieselbe durchbrechende Haar

hin steil ab.

Die Haaranlagen haben eine erhebliche Anderung erfahren.

War bei einem Embryo von 5 cm Lange ein GroBenunterschied

zwischen den einzelnen Haaranlagen nicht wahrzunehmen und bei

dem Embryo kaum ein Haar beziiglich der eigenen oder der

SchweiMrusenanlage zuriickgeblieben, so besteht bei einem Embryo

von 12 cm ein so wesentlicher Unterschied zwischen den groBen

Haaren an der Spitze der Papille und den iibrigen Haaren, dafi

wir letztere sofort als in der Entwickelung zuriickgeblieben be-

zeichnen miissen. Die groCe Borste ist beziiglich ihrer Einzel-

heiten, Haarschaft, Haarbalg, Papille und Talgdriise bereits voll-

kommen entwickelt und iiberragt das Niveau der Haut um ein

betrachtliches Stuck. Unvergleichlich weniger haben die iibrigen

Haare in der Mitte der Papille zugenommen; es hat zwar eine

GrbCenzunahme stattgefunden und auch eine Anlage der Talg-
Bd. xxvn. u. f. xx. 34
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driisen und der Haarpapille, jedoch ist der Unterschied ein so

gewaltiger, daB wir nicht umhin konnen, diese Anlagen als rudi-

mentar zu bezeichnen. Die Vermutungen iiber die SchweiBdriisen-

anlage haben sich bestatigt; man sieht auf diesem Stadium (Fig.

15) eine typisch ausgebildete SchweiBdriise , wie man sie sich

schoner nicht denken kann. Ein langer, unverastelter Ausfuhrungs-

gang, der oben dicht unter der Epidermis in den Haarbalg aus-

mundet, verlauft gerade oder nur wenig gekriimmt in die Cutis

und endigt in einem vielfach gewundenen Knauel. Auf feinere

histologische Einzelheiten brauche ich hier nicht weiter einzu-

gehen ; fur die vorliegende Arbeit geniigt es, das Vorhandensein

derselben nachgewiesen zu haben. Aber auch diese SchweiBdrusen

erliegen spaterhin vielfach einer Riickbildung bei der Entstehung

des knochernen Panzers. DaB dieselbe bei einem Embryo von

12 cm schon begonnen hatte, fiihlt man, wenn man die kleinen

Hautstuckchen dem Embryo mit der Scheere entnimmt. Es muBte

daher eine geeignete Entkalkungsmafiregel vorgenommen werden,

um die Haut schnittfahig zu machen.

Nach Fig. 15, auf welcher die Verknocherung an verschie-

denen Stellen bereits eingetreten ist, kann es nicht mehr zweifel-

haft sein, daB die Bildung des Knochenpanzers durch eine sekun-

dare Verknocherung der Cutis vor sich gegangen ist. Dieselbe

kann an mehreren Stellen ganz unabhangig voneinander auftreten.

Hernach verschmelzen die einzelnen Stiicke, deren Langsachse

rait der Langsachse der Papille annahernd parallel verlauft, mit-

einander zu einem einheitlichen Panzer. Die Verknocherung be-

ginnt allemal, wie meine samtlichen Schnitte zeigen, zwischen den

Haaren und SchweiCdriisen der Cutispapille, so dafi sich dieselben

noch eine Zeit lang ungestort weiterentwickeln konnen. Bei der

spateren Verschmelzuug der einzelnen Stiicke bleibt nun vielfach

ein kleiner Bezirk um die Haare unverknochert, so daB der Pan-

zer des erwachsenen Tieres zwischen den Knochenplattchen feine

Locher aufweist
;
jedoch nicht uberall, denn vielfach sind auch die

einzelnen Knochenplattchen fest miteinander verschmolzen, die

Haare und SchweiBdrusen sind alsdann von der Verknocherung

auseinandergerissen und verdrangt worden. Ein Beispiel dafiir

liefert Fig. 16, wo der Knochen Haare und SchweiBdrusen in zwei

Teile getrennt hat, so daB sich iiber demselben der Rest des

Driisenkanals, unter demselben der Rest des Driisenknauels be-

findet, welche dann alsbald einer allmahlichen Riickbildung unter-

liegen. Schon aus diesen Beobachtungen geht deutlich hervor,
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daC der Knochenpanzer der Giirteltiere eine sekundare Neu-
erwerbung ist, die zur teilweisen Riickbildung der
Haare und Schweifldriis en gefiihrt hat.

Uber die Entwickelung der Schuppen am Schulterpanzer eines

Embryo von 12 cm Lange giebt uns Fig. 14 die gewunschte

Aufklarung. Wahrend hier auf einem friiheren Stadium eine scharfe

Abgrenzung der Schuppen noch nicht zu sehen war, sind jetzt

Haupt- und Furchungsschuppen deutlich erkennbar und durch

entsprechende Einsenkung der Epidermis scharf voneinander ge-

trennt. Auf jeder Hauptschuppe liegen vier im Querschnitt ge-

troffene Haare, wahrend die Furchungsschuppen stets frei von

solchen sind. Eine Verknocherung, wie sie an den Gurteln (Fig.

15) zu sehen war, ist hier noch nicht eingetreten, woraus zu

zu ersehen ist, dafi die Verknocherung zunachst an den Gurteln

sich geht.

Wenn ich zum Schlusse noch einmal die Ergebnisse der Unter-

suchungeu an Das. novemcinctus zusammenfasse, so hat sich er-

geben, dafi bei der Entwickelung des Gtirtelpanzers
zunachst eine starke papilla re Erhebung derLeder-
haut stattfindet, deren Epidermisuberzug ganz
allmahlich Anlafi giebt zur Bildung der eigent-
lichen Hornschuppen. Der Knochen entsteht durch
eine sekundare Verknocherung der Cutispapillen,
welche an verschiedenen Stellen vereinzelt auf-
tritt und spate r zu einem einheitlichen Panzer
verschmilzt. Dadurch werden die in der Mitte der Papille,

d. h. zwischen den einzelnen Schuppen, sich anlegenden Haare

und SchweiMrusen teilweise verdrangt und unterliegen einer bal-

digen Riickbildung. An einigen Stellen ist die Verknocherung

nicht vollkommen, und es bleiben feine Locher zum Durchtritt

der Haare erhalten. Diese Haaresind aber nur in fruhester

Jugend vorhanden und verschwinden mit zunehmendem Alter

ebenfalls.

2. Dasypus villosus.

Dasypus villosus unterscheidet sich von Dasypus novemcinctus

zunachst dadurch, dafi zwischen Schulter und Huftpanzer meist

nur 6 oder 7 voneinander getrennte, bewegliche Giirtel entwickelt

sind. Vergleicht man zwei etwa gleichalterige Embryonen mit-

einauder, so muti sofort der gewaltige Unterschied in der Haut

34*
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der beiden Tiere auffallen . Wahrend Das. novemcinctus eine helle,

fast weiCe, glatte Haut besitzt, an der schon bei oberflachlicher

Betrachtung die wohl ausgebildeten Schuppen, die Haupt- und

Furchungsschuppen, sowohl an den Giirteln, wie am Schulter- und

Huftpanzer, in die Augen fallen mtissen, ist die Haut von Das.

villosus schmutzig-grau und runzelig und erst bei genauerer Be-

trachtung mit der Lupe kann man die einzelnen Schuppen wahr-

nehmen. Sie sind erheblich verschieden von denen des Das. novem-

cinctus. Zunachst sind die Schuppen noch nicht scharf von-

einander abgegrenzt ; in der Mitte liegt wohl die mit ihrer breiten

Seite nach dem Schwanze hin gerichtete Hauptschuppe, wenn sie

auch nicht so deutlich hervortritt. Aber statt der bei Das. novem-

cinctus daneben liegenden einheitlichen , mit der Spitze nach

hinten gerichteten, kleinen Furchungsschuppen sieht man hier

jederseits von der Hauptschuppe vier bis funf kleinere Schiippchen,

die noch deutlich voneinander zu unterscheiden sind. Zwischen den

selben sieht man kleine dunkle Punkte, die sich bei scharfer Betrach-

tung als Durchtrittsstellen der in der Papille stehenden Haare er-

geben. Die letzteren sind aber noch nicht allgemein zum Durchbruch

gekommen, nur hie und da uberragt ein Haar das Niveau der Haut.

Die vier bis funf kleinen Schiippchen zu beiden Seiten der Haupt-

schuppe vereinigen sich mit derselben zu groCeren Schuppen, die

durch tiefe Furchen voneinander abgegrenzt sind. Unter dem

hinteren Rande einer jeden solchen Schuppe schauen mehrere,

manchmal sechs bis acht, Borsten hervor, die sich vor denen

eines gleichalterigen Das. novemcinctus an Lange und Zahl aus-

zeichnen.

Zwischen Dasypus novemcinctus und villosus besteht also ein

erheblicher Unterschied erstlich in der Beschuppung, die bei ersterem

bereits deutlich ausgebildet und in Haupt- und Furchungsschuppe

differenziert ist, wahrend sie bei letzterem noch kaum zu sehen

ist, und zweitens in der Behaarung, und zwar insofern, als bei

Das. novemcinctus nur an dem hinteren Rande der Schuppe ver-

einzelte Haare zum Durchbruch gelangt sind, wahrend sich bei

Das. villosus nicht nur hier zahlreiche, sondern auch zwischen den

Schuppen einzelne Haare zeigen.

Von Das. villosus standen mir sechs Embryonen zur Ver-

fiigung, die aber leider nur einen ganz geringen GroCen- und

Altersunterschied aufwiesen und zwischen 10—12 cm differierten.

Gleichwohl glaubte ich dieselben zum Vergleich heranziehen zu

miissen.



Uber Bau u. Entwickelung des Panzers der Giirteltiere. 533

Einen Einblick in diese Verhaltnisso gewahrt uns ein Langs-

schnitt durch die Giirtel (Fig. 12). Hier ist es allerdings schou

zur Bildung einer eigentlichen Cutispapille gekommen, die sich

iiber das Niveau der Haut erhebt und mit ihrer Spitze schwanz-

warts sehaut. Jedoch hinter der Papille des Das. novemcinctus,

die wir in der Fig. 1 gesehen haben, steht sie an Lange und an

Schonheit der Ausbildung bedeutend zuriick. Der Epidermisiiber-

zug ist erheblich breiter und weist in seiner ganzen Lange, sowohl

auf der Papille als auch in der Hautfalte keinen Unterschied in

seiner Dicke auf. Von dem Beginn einer Verhornung ist noch

uichts zu sehen , denn die Epidermiszellen sind uberall gleich-

lnaGig gefarbt und besitzen noch alle Kerne, die allerdings in

bezug auf ihre GroBe und Farbung weniger deutlich hervortreten.

Den oben erwahnten Unterschied in der Behaarung zeigt

Fig. 12 deutlich. Was zunachst die Borste am hinteren Ende der

Papille betrifft, so ist vor allem die Lange und Starke derselben

zu erwahnen. Sodann sind auch hier die Haare zwischen den

Papillen zum Durchbruch gelangt 1
)- Sie sind ebenfalls vollkommen

eutvvickelt und lassen einen Haarbalg, Schaft, Papille und Talg-

driisen deutlich erkenuen. Hierdurch unterscheiden sie sich er-

heblich von den Haaren des Das. novemcinctus, welche sogar bei

einein etwas alteren Embryo noch nicht zur Ausbildung eines

Haarschaftes gekommen sind (Fig. 15) und eben erst in Begriff

stehen, eine Talgdruse anzulegen, deren vollstandige Entwickelung

aber an vielen Haaren iiberhaupt nicht mehr erreicht wird, da

dieselben inzwischen von der Verknocherung verdrangt werden.

Entsprechend den bei Das. villosus noch erkennbaren und deutlich

abgegrenzten Schuppcheu und den dazwischen stehenden Haaren

macht auch die Epidermis zwischen denselben eine tiefe Ein-

senkung. Auffallend ist das Fehlen der Schweifidriisen , von

denen ich bei Das. villosus nirgendwo auch nur eine Spur gefun-

den habe.

So groC nun der Unterschied in der Entwickelung der beider-

seitigen Haare ist, so groB ist auch die Ubereinstimmung in der

Stellung und Zahl derselben. So namentlich am Schulterpanzer,

1) Der in Fig. 12 abgebildete Schnitt hat die die Furchungs-
schuppe zusammensetzenden kleineren Schiippchen getroffen, ist aber

nicht ganz parallel zu der Hauptschuppe gelegt, so da6 das 1. und 3.

Haar nicht ganz zu sehen ist; letzteres ist sogar nur eben ange-

schnitten. Doch wie sich in meiner Serie verfolgen la8t, sind hier

alle drei Haare zum Durchbruch gelangt.
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den die Fig. 13 und 14 zur Darstellung bringen. Es liegen bei

beiden Tieren jedesmal vier Haare dicht zusammen. Jedoch

ist es auch hier bei Das. villosus noch nicht zur Ausbildung

eigentlicher Schuppen gekommen; die Epidermis iiberzieht die

Cutis wellenformig, deren einzelne, an Grofie wenig verschiedene

Erhebungen vielleicht der spateren Schuppe entsprechen konnen;

die Schuppen selbst aber sind noch nicht ausgebildet. Bei Das.

novemcinctus dagegen sind Haupt- und Furchungsschuppen deut-

lich voneinander geschieden und von einer dicken Hornschuppe

bedeckt. Die vier erwahnten Haare liegen jedesmal in der Haupt-

schuppe, wogegen die Furchungsschuppen niemals Haare aufzu-

weisen haben. Doch auch hier tritt wieder der Uuterschied in

der Entwickelung der Haare klar zu Tage: die Haare des Das.

novemcinctus sind erheblich kleiner, sie sind rudimentar.

Die Entwickelung der Schuppen, sowie den Beginn der Ver-

knbcherurig und das Verhalten der Haare bei derselben konnte

ich leider nicht weiter verfolgen, da mir die hierzu notigen alteren

Stadien von Das. villosus fehlten. Schnitte durch einen 2 cm

langeren Embryo ergaben keine Resultate, da die Entwickelung

der Schuppen und Haare nicht weiter vorgeschritten war.

IV. Kritischer Teil.

Durch meine vorstehenden und die fruheren Untersuchungen

alterer Autoren scheint mir ein ausreichendes Thatsachenmaterial

geliefert worden zu sein, urn darauf eine Erklarung von der mor-

phologischen und phylogenetischen Bedeutung des Gurteltierpanzers

zu begrunden.

Fur den wichtigsten Befund halte ich die embryonal ange-

legten Haare des Dasypus novemcinctus, die schon allein geniigen,

uns eine richtige Vorstellung von den Vorfahren der Giirteltiere

zu geben, da wir gezwungen sind, uns dieselben a Is echte

Saugetiere mit dichtem Haarkleid und wohlent-
wickelten SchweiCdrusen vorzustellen. Doch diese

letzte Frage soil in einem spateren Teil erst dann ausfiihrlich

behandelt werden, wenn wir unsere Ansicht iiber die morpho-

logische Bedeutung der Schuppen auf Grund der vorliegenden Unter-

suchungen geauBert haben.
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1. Die morphologische Bedeutung der Schuppeu.

Bei der Beantwortung dieser Frage mufi ich mich an M.

Weber anlehnen und sie fiir die Schuppen der Gurteltiere ebenso

beantworten, wie Webee sie fur die Schuppen der Manidae beant-

wortet hat, denen er die morphologische Bedeutung einer Schuppe

im Sinne der Schuppen der Reptilien beilegt. Ich verstehe hier-

unter mit Weber eine Papille der Lederhaut, die sich iiber das

Niveau der Haut erhebt und von einer Epidermis tiberzogen ist,

welche die spatere Hornschuppe entstehen lafit. Zwischen den

Schuppen der Reptilien und Gurteltiere besteht aber ein grofier

Unterschied in der Gestalt und Form der Schuppen. Bei den

ersteren sind die Papillen verhaltnismafiig klein und etwa einem

gleichschenkligen Dreieck zu vergleichen, welches nur mit der

Basis aufgewachsen ist, mit dem weitaus grbfieren Teil aber frei

nach hinten ragt. Bei Dasypus dagegen stellt ein jeder, den

Korper halbkreisformig umziehende Gtirtel gewissermafien eine

einzige grofie Papille dar, die zum weitaus grbfiten Teil festge-

wachsen ist und nur mit der aufiersten Spitze iiber den nachst-

folgenden Gtirtel hinwegragt. Uber diese grofie Papille zieht die

Epidermis gleichmafiig hinweg und entwickelt die harte, hornige

Substanz. Der Unterschied zwischen den Schuppen der Reptilien

und der Dasypodidae besteht also vor allem darin, dafi bei letz-

teren nicht ftir jede Schuppe eine besondere Papille erhalten bleibt,

sondern dafi alle Schuppen eines Gtirtels einer einzigen, durch

Verschmelzung entstandenen Papille aufsitzen. Aufierdem aber

unterscheiden sich von solchen Reptilienschuppen die Schuppen

der Edentaten noch dadurch, dafi der Horntiberzug seinem histolo-

gischen Wesen nach bei beiden verschieden ist, und dafi derselbe

bei den Reptilien nur vorubergehender Natur ist und periodisch

durch die Hautung abgeworfen wird, wahrend er bei den Schuppen-

und Gtirteltieren ein bleibendes Gebilde darstellt. Man kann die

Schuppen der Reptilien und Gtirteltiere dennoch immerhin als homo-

logy Gebilde ansehen, insofern als sie sich in gleicher Weise

entwickeln, mufi sich aber wohl htiten, letztere, so wie sie vor

uns liegen, direkt auf Reptilienschuppen zurtickftihren zu wollen

und als etwas von denselben Ererbtes anzusehen. Denn wir haben

oben schon ausdrucklieh erwahnt, dafi die Dasypodidae von be-

haarten Saugetieren abstammen. Nur das Vermogen der Gtirtel-

tierhaut, solche Papillen und Schuppen zu entwickeln, ist das von
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den Reptilien Ererbte !
). Solchergestalt ist unsere Meinung tiber

die morphologische Bedeutuug der Schuppen der Giirteltiere in

Ubereinstimmung mit Weber's Erklarung beztiglich der morpholo-

gischen Bedeutung der Schuppen der Manidae. Ehe man jedoch

bierauf weitere Schliisse auf die Abstaramung und Verwandtschaft

der beiden Gruppen griindet , wird es besser sein , zunachst die

Ansichten, welche die friiheren Autoren uber das Integument der

Giirteltiere geaufiert haben, einer kritischen Betrachtung zu unter-

werfen.

2. Die Ansichten frtihcrer Autoren.

Die Arbeiten, welche bisher tiber das Integument der Giirtel-

tiere erschienen sind, beschranken sich im grofien und ganzen auf

iiuBere Beschreibungen , was jedoch nicht wunderbar erscheinen

wird, wenn man bedenkt, daB die Arbeiten zum Teil in einer Zeit

erschienen sind, als der Begritt' der Zelle noch kaum begrtindet

war und die optischen Hilfsmittel auch noch auf einer unvoll-

kommenen Stufe standen. Trotzdem haben sich auf diese Unter-

suchungen mannigfache Ansichten und Vorstellungen aufgebaut,

die vielfach Anlafi zu voreiligen Verkntipfungen gegebeu haben.

Abgesehen von Rudolphi (1), der erkannt hat, dafi der Pan-

zer der Giirteltiere aus Knochen besteht, hat wohl Heusinger (2)

das Verdienst, sich zuerst eingehender mit den Schuppen in den

verschiedenen Gruppen der Saugetiere befafit zu haben. Die

groberen Verhaltnisse beurteilt er sehr gut, dagegen fehlen histolo-

gische Einzelheiten noch vollkommen. Das Grundprinzip „die

Schuppen der Reptilien sind Cutispapillen
u

ist von Heusinger

zuerst aufgestellt und ausgeftihrt worden. Seine Auflassung der

Schuppen am Schwanze verschiedener Sauger (Biber, Ratte), aus

denen er als reine Epidermoidalgebilde die wahren Schuppen und

Gtirtel allmahlich hervorgehen lassen will, ist aber irrtumlich. Er

denkt sich namlich den Biberschwanz durch eine groBe Anzahl

epidermoidaler Einsenkungen in sechseckige Hautstuckchen zer-

legt, die sich allmahlich immer tiefer einsenken und dadurch zur

Entwickelung der wahren Schuppen und Gtirtel ftihren. Die wahre

1) Hierbei ist nattirlich nicht an die heutigen Reptilien zu

denken , die ja genetisch iiberhaupt nichts mit den Saugetieren zu

thun haben, sondern an langst ausgestorbene Proreptilien, die als die

gemeinsamen Vorfahren der heutigen Reptilien und Saugetiere ange-

sehen werden.
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Ursachc fiir die Beschuppung des Biberschwanzes hat er aber

nicht erkannt; dieselbe liegt mimlich tiefer. Denn wie Weber (22)

in seinen Untersuchungen an einem jungen Castor canadensis deut-

lich bewiesen hat, hat auch hier eine papillare Erhebung der Cutis

stattgefunden, und es liegt eine jede sog. Schwanzschuppe auf einer

riesigen Lederhautpapille. Noch eigentiimlicher ist Heusinger's

Ansicht iiber die Entstehung des ganzen Panzers der Giirteltiere,

obschou dessen knbcherne Natur bereits von Daubenton (p. 517)

durch einen VerbrennungsprozeC festgestellt und von Rudolphi

in die Litteratur eingefuhrt worden war. Heusinger erklart den-

selben, ohne jemals selbst Untersuchungen daruber angestellt zu

haben, fiir „dem Horngewebe angehbrige Absonderungen der

Lederhaut".

Fiir immer beseitigt wurden diese irrtumlichen Ansichten von

v. Rapp (5) in seinen grundlegenden anatomischen Untersuchungen

iiber die Edentaten. Nach Rapp besteht der Panzer der Giirtel-

tiere aus zwei Schichten, der verknocherten Lederhaut und den

dariiberliegenden hornartigen Epidermoidalschuppen. Waren so-

mit die grbberen Verhaltnisse erst richtig erkannt, so konnte man

auch an eine Untersuchung der histologischen Einzelheiten heran-

treten. Die ersten Mitteilungen daruber verdanken wir H. Meyer (6),

die fiir alle spateren Zeiten maCgebend geworden sind und deren

Exaktheit man urn so mehr bewundern mufi, wenn man bedenkt,

daC Meyer zu seinen Untersuchungen, wie er selbst angiebt,

„Stucke von trocken aufbewahrter Haut des Das. novemcinctus"

benutzte.

Die Zusammensetzung des Panzers aus Knochenplattchen, die

sich an Schulter und Hiifte zu einem festen Panzer, am Riicken

zu gegeneinander beweglichen Giirteln anordnen, hat Meyer zu-

erst beschrieben. Der Anordnung derselben entsprechen die durch

regelmafiige Umwandlung der Epidermis entstandenen Hornschuppen.

Dieselben lafit er jedoch nicht direkt mit den Knochentafeln in

Verbindung treten, sondern unterscheidet iiber den letzteren noch

eine besondere Schicht der Cutis *). Diese Frage, ob dieSchuppen

den Knochentafeln direkt aufliegen (Leydig), oder ob sich zwischen

1) Er behauptet sogar , dafs die Knochenplattchen von alien

Seiten von der Substanz der Cutis umgeben seien, und teilt die Cutis

demnach in drei Schichten, als erste Schicht : die Lederhaut iiber den

Knochenplattchen, als zweite Schicht: die Knochenplattchen, und als

dritte: die Lederhaut unter den Knochenplattchen. Diese Ansicht ist

spaterhin von Leidig widerlegt worden.
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dieselben noch eine besondere Schicht der Cutis (Meyer) oder

ein MALPiGHi'sches Netz (v. Rapp) einschiebe, hat in der spateren

Litteratur manchen Staub aufgewirbelt, und auch heute sind die

Akten dariiber noch nicht geschlossen. Kerbert (18), der, so-

weit mir bekannt geworden, sich zuletzt mit der Frage beschaftigt

hat, mufite dieselbe wegen der Unzulanglichkeit seines Materials

otfen lassen und auch mir ist es leider nicht moglich, dieselbe

definitiv aus der Welt zu schaffen, denn auch bei meinem Embryo

war es noch nicht zur volligen Verknocherung der Papille ge-

kommen. Immerhin mochte ich mich aber an Leydig, der die

Schuppen den Knochentafeln direkt aufliegen lafit, anschliefien.

Meyer war auch der Erste, der seine Untersuchungen auf

die Haare des Dasypus ausdehnte. So fand er die Locher fur

die Haarsacke in den Knochenplattchen an derjenigen Stelle, an

welcher die Linien zwischen je zwei Furchungsschuppen an den

Rand der Hauptschuppe stoCen, und diese Locher fand ich eben-

falls, wenn auch nicht allgemein, an einem ausgestopften Dasypus

novemcinctus der hiesigen zoologischen Sammlung. Man sieht

also, daB ein kleiner Bezirk der Cutispapille rings um die Haare

unverknochert bleibt. Manchmal jedoch sind die Knochenplattchen

fest miteinander verwachsen, so daC von dem urspriinglichen Stand-

ort der Haare nichts mehr zu sehen ist. DaC dieselben bereits

beim Eintritt der Verknocherung verdrangt und ruckgebildet werden

konnen, hat ja die Untersuchung bewiesen (Fig. 15). Entsprechend

den Lochern der Knochenplattchen finden sich auch auf den Horn-

schuppen, dort, wo Haupt- und Furchungsschuppen aneinander

stoBen, feine Poren, die Durchtrittsstellen der Haare. Jedoch ist

die Zahl derselben bedeutend geringer als die Zahl der Locher in

den Knochenplattchen, so dafi nicht fiir jedes der letzteren eine

Offnung zwischen der Hornschuppe vorhanden ist. Die Haare, die

ja ohnehin sehr kurz, hell und marklos sind, treten nur sehr

selteu, worauf Meyer bereits hinwies, iiber die Oberflache der

Haut heraus und auch dann nur in der friihesten Jugend. Sonder-

barerweise erwahnt Meyer die unter dem hinteren Rande der

Schuppen stehenden Haare mit keinem Wort; unzweifelhaft ist

aber anzunehmen, daB ihm dieselben bekannt gewesen sind, da

sie immerhin leichter zu finden sind, als die feinen Ofraungen in

den Knochenplattchen. Er scheint hierauf aber keinen besonderen

Wert gelegt zu haben.

Diese Untersuchungen Meyer's fanden dann ihre Bestatigungen

und Erganzungen durch den unermudlichen Forscher Leydig (10),
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der in semen Arbeiten tiber die Bedeckungen der Saugetiere be-

sonders zur Losung der Frage nach der Bedeutung der Schuppen

beigetragen hat. Wie oben bereits erwahnt, lafit Leydig die

Hornschuppe der Papille unmittelbar aufliegen, eine Ansicht, der

wir uns anschliefien mochten 1
).

Ebenso mochten wir uns beztiglich der Bedeutung der Schuppe

an denselben Autor anschlieCen, der die Schuppen vom histologi-

schen Geskhtspunkte aus mit den Nageln vergleicht, dabei aber

betont, dafi die Schuppen darin gleichen, dafi die Lederhaut fur

jede Schuppe eine kolossale Papille bildet. Physiologisch schreibt

Leydig der Papille die Bedeutung eines Ernahrungsorganes der

Epidermis zu, welches die Gefafie in dieselbe hineinftihrt und da-

durch eine raschere und allseitigere Durchsickerung der ernahren-

den Fliissigkeit ermoglicht, die bei einer gewissen Dicke der

Epidermis nur langsamer in die vielen Zellen eindringen konnte,

wenn sie von der durchweg ebenen Lederhaut besorgt wird. Daher

richtet sich auch die Starke des Papillenkbrpers nach der Dicke

der daruber liegenden Epidermis, da die Ernahrung eines dicken

Oberhautgebildes es notwendig macht, dafi in ihrer Substanz viele

Ernahrungsherde — und das sind die gefafifiihrenden Papillen —
zugegen sind.

Da Leydig das Vorhandensein von Schweifidriisen bei Dasypus

novemcinctus in Abrede stellt und nur „die machtigen Talgdrtisen

an den vereinzelt stehenden Haaren" beschreibt, so ist zu ver-

muten, dafi Leydig, da seine Embryonen noch nicht so weit ent-

wickelt wareo, urn die Schweifidriisen als solche zu erkennen, die

ersten Anlagen derselben fur Talgdrusen gehalten hat. ,

Die Kenntnisse von dem Integument der Giirteltiere wurden

dann noch erweitert von Kerbert (19), der Untersuchungen tiber

die Entwickelung desselben an zwei allerdings gleichalterigen Em-
bryonen von Dasypus novemcinctus angestellt hat.

Was zunachst das Aufiere seiner Embryonen betrifft, so scheint

Kerbert tibersehen zu haben, dafi es auch Giirteltiere mit weniger

als neun Gtirteln giebt. Denu er deutet zwei hintere seitliche Falten

seines Embryos als „noch nicht vollkommen ausgebildete Gtirtel",

wozu jedoch zu bemerken ist, dafi diese Falten zeitlebens erhalten

bleiben und niemals in der Mitte zu einem vollkommenen Gtirtel

zusammenwachsen. An einem erwachsenen Gtirteltier, mag es

nun neun, acht oder gar nur sieben Gtirtel haben, ist der letzte

1) Yergl. S. 537.
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Giirtel stets nur durch zwei seitliche Falten angedeutet und in

der Mitte rait dem Hiiftpanzer verwachsen. Auch sind die Schuppen

in der Mitte des letzten Giirtels bereits viel runder als an den

Seiten und ahneln mehr den Schuppen des Hiiftpanzers. Hier sind

ja die Giirtel, die doch nur eine seitliche Bewegung der Wirbel-

saule ermoglichen sollen, iiberfliissig, da eine Bewegung des Beckens

ausgeschlossen ist.

In Bezug auf die histologische Struktur der Haut des aus-

gewachsenen Tieres schlieCt Kerbert sich im weseutlichen an

Meyer und Leydig an und erwahnt nur noch, dafi auch am hin-

teren freien Rande der Hornschuppen an den Giirteln deutliche

Haare hervortreten. Seiner Beschreibung der histologischen

Struktur der Epidermis und Cutis, die er noch durch eine gute

Abbildung eines Gurtelschnittes erlautert hat, raufi ich im allge-

raeinen beistimmen und finde sie auch durch meine Schnitte be-

statigt. Jedoch iiber die Auffassung der glatten, kernlosen Zelleu

in der obersten Schicht der Epidermis scheint er anderer Ansicht

gewesen zu sein. Er erblickt in diesen Zellen, „welcbe sich leicht

ablosen und an einigen Stellen gar nicht mehr vorhanden sinda
,

den Rest einer Epitrichialschicht und zeichnet dieselbe in seiner

Abbildung als ununterbrochene, die Epidermis gleichmaCig tiber-

ziehende Schicht, an der man an einigen Stellen noch deutliche

Kerne wahrnehmen kann. Wahrend wir also in Ubereiustimmung

mit Weber (22) in diesen glatten, kernlosen Zellen, die sich immer

nur in der Mitte der Cutispapille gezeigt haben, die Anlage einer

Schuppe, also den ersten Anfang einer Bedeckung zu sehen glau-

ben, deutet Kerbert dieselbe als Rudiment einer Epitrichialschicht,

also als Rest einer im fruhesten Embryonalleben vorhanden ge-

wesenen Bedeckung, die an einigen Stellen bereits nicht mehr vor-

handen ist. Er bezieht sich dabei auf Welcker (11), der ebeofalls

ein Epitrichium bei Dasypus novemcinctus nachgewiesen haben

soil. Welcker jedoch erblickt nur in den von uns als verhornte

Plattchen bezeichneten Zellen „eine dem Epitrichium analoge Bil-

dung" und sagt ausdrucklich, „daC ein Epitrichium bei Dasypus

novemcinctus nicht vorkommt". Auch kbnnte das Epitrichium in

diesem Stadium, wo die Haare bereits iiber die Haut hervor-

gebrochen sind, der Epidermis nicht so fest anliegen, wie es auf

Kerbert's Abbildung den Anschein hat, es hatte dasselbe ja be-

reits von den die Haut durchbrechenden Haaren iu die Hohe ge-

hoben werden miissen.
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Beziiglich der Haare ist Kerbert der Ansicht, daC sich die-

selben zuerst an den G lutein und erst spater an dem Panzer

entwickelu. Ich habe aber einen Unterschied in der GroBe oder

der zeitlichen Entwickelung der Haare nicht finden konnen, denu

wie die Fig. 7 und 10 beweisen, sind dieselben am Gurtel und

Schulterpanzer desselben Embryos gleich vveit entwickelt. In den

Talgdriisen hat Kerbert sich ebenso wie Leydig geirrt. Er be-

zeichnet in seiner Abbildung eine lange einseitige Druse, wulche

auf der der Papillenspitze zugekehrten Seite des Haares liegt und

deinselben an Lange fast gleichkomiut, als Talgdriise. Wie wir

aber oben gesehen haben (Fig. 15), kann es nur eine Schweittdriise

sein, denu es finden sich ja aulier derselben noch beide, vollstan-

dig ausgebildete Talgdriisen. Kerbert scheint keine Schnittserieu

augefertigt zu haben, er hatte sonst auf den weiteren Schnitteu

die Talgdriisen finden miissen. Denn nach dem Eintritt der Ver-

knocherung zu urteilen, eutspricht sein Schnitt einem Embryo von

12—13 cm Lange; es werden also bei deinselben die Talgdriisen

schon vorhanden gewesen sein. Altere Embryonen, bei denen die

Verknocherung schon weiter vorgeschritteu war, hat Kerbert

auch nicht zur Verfiigung gehabt, weshalb er auch, wie an anderer

Stelle bereits ervvahnt wurde, die Frage, ob die Schuppen den

Knochenplattchen unmittelbar aui'liegen oder nicht, unbeantwortet

lassen inufite.

Aus dem ersten Auftreten der Verknocherung in der Cutis-

papille schlieBt Kerbert jedoch mit Recht, daC die Bildung der

Hautknochen und somit des Panzers der Giirteltiere in derselben

Weise vor sich geht, wie bei der sog. sekundaren Knochenbildung.

Am Schlusse seiner Arbeit macht Kerbert dann noch einen

wenig gliicklichen Versuch, die schuppenartigen Hautbedeckungen

in der Reihe der Saugetiere (Dasypus, Schwanz von Castor u. s. w.)

mit den Haaren und Federn zu homologisieren. Er nimmt dabei

mit Gotte, Reissner, Stxjder u. a. an, daB die erste Anlage des

Haares beim Menschen und alien ubrigen Saugetieren nicht eine

Einsenkung des Rete Malpighii in die Cutis sei, sondern, wie bei

den Schuppen und Federn, eine Erhebung der Cutis in die Epi-

dermis, also eine wahre Papille. Denn wahrend diese Papillen bei

den meisten Saugetieren durch die wuchernde Schleimschicht in

die Tiefe der Cutis gedrangt wiirden, um hier Haare zu bildeu,

so bildeten sie sich am Schwanz von Castor und beim Dasypus

zu schuppenartigen Gebilden aus, auf dieselbe Weise, wie dies bei

den Reptilieu stattfindet. Es ist dies jedoch eine Auffassung, die
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ich nicht mit Kerbert teilen kann. SchuppeD und Federn sind

homologe Gebilde und entstehen beide aus einer papillaren Er-

hebung der Cutis, dieHaareaberhabenmit denSchuppeu
als solchen nichts zu t h u n. Die erste Anlage der Haare

ist doch wohl ebenso wie die der Zahne (soweit sie sich als

Schutzgebilde in der Haut entwickeln z. B. bei den Selachiern)

auf eine Einsenkung der Epidermis in die Cutis zuriickzufuhren,

zu welcher die Cutispapille erst sekundar zum Zweck der besseren

Ernahrung und Beiestigung hinzugetreten ist. Fiir eine solche

Erklaruug fiir die Entstebung der Haare aus einer Einsenkung

der Epidermis in die Cutis spricht auch die reihenformige Anord-

nuug der Haare, wie sie ja bei alien Saugern mehr oder weniger

deutlich ausgepragt ist.

Wenn auch noch grofies Dunkel herrscht bezuglich der Form
und des Baues der Haare bei ihrem ersten phylogenetischen Auf-

treten, so mufi man doch wohl mit W. Haake (25) annehmen, dafi

das Haarkleid von Reptilien ahnlichen 1
) Vorfahren erworben wurde

in einer Zeit, wo das Klima eine durch kalte Winter und kiihle

Sommer bedingte, erhebliche und schnell zunehmende Abkuhlung

erfuhr. Einem solchen Klima konnten nur Tiere mit einem schlecht

warmeleitenden und deshalb warmhaltenden Haarkleid, dessen

Entstehung durch Naturztichtung wahrscheinlich mit der Er-

warmung des Blutes Hand in Hand ging, erfolgreich trotzen. Da
man sich nun nicht denken kann, dafi erst nach einem Schwund

des Schuppenkleides der erste Schritt zur Entwickelung eines

Haarkleides gethan wurde, ist man zu der Annahme gezwungen,

daC die Entstehung der Haare mit dem Schwund der Schuppen

gleichzeitig stattfand, und dafi die Haare bereits auftraten, als die

Schuppen noch vorhanden waren. Die Haare konnten natiirlich

die harten und festen Schuppen nicht durchbrechen , sondern

konnten sich nur zwischen denselben bezw. unter dem hinteren

freien Rand derselben entwickeln. Zwischen den Schuppen, die

durch eine papillare Erhebung der Cutis entstanden sind, konnte

nicht noch eine zweite papillare Erhebung der Cutis stattfinden,

und es konnten die Haare nur aus einer Einsenkung der Epidermis,

wie sie ja stets zwischen zwei Schuppen zu finderi ist, hervorgehen.

Auf Querschnitten durch ein beliebiges Stuckchen Reptilienhaut

sieht man namlich zwischen den Schuppen stets eine Einsenkung

der Epidermis, ahnlich derjenigen der Haaranlage, deren Seiten

1) Vergl. S. 536 Anmerkung.
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urn so naher aneiuander liegen, je dichter die Schuppen zusammen-

stehen. In dieser Epidermiseinseukung erblicke ich den Ort fur

die Entstehung der Haare, aus welcher die Heare durch eine Ver-

hornung der Epithelzellen hervorgegangen sind. Somit waren
die Schuppen das Bedingende und regelten die An-
ordnung der Haare. Freilich hat es auch nicht gefehlt an

Autoren, welche die wirteltormige Stellung der Haare als das

primare ansehen, die die Form der Schuppen bedingt haben soil!

Wenn auch hiermit die mir bekannt gewordenen Arbeiten uber

das Integument der Giirteltiere erschopft sind, so niochte ich doch

noch auf die Arbeit Weber's (22) iiber das Genus Manis, welche

ich bereits im Vorhergehenden des ofteren anfiihren muBte, etwas

naher eingehen, zumal ich auch dieser Arbeit die Anregung zur

Behandlung des vorliegenden Themas verdanke.

Weber hat durch seine Untersuchungen an einer Reihe von

Embryonen eine genaue, bis ins einzelne gehende Beschreibung

von der Entwickelung des Integuments derManidae geliefert, mit

welcher meine Resultate beziiglich der Entwickelung der Haut

der Dasypodidae vollkommen iibereinstimmen. Die Schuppen von

Manis und Dasypus sind Hornbildungen der Epidermis, die sich

auf abgeflachten, das Niveau der Haut tiberragenden Papillen der

Cutis bilden. In der Entwickelung sowie in der histologischen

Struktur derselben ist k e i n Unterschied vorhanden. Bei beiden be-

steht die Epidermis in ihrer tiefsten Lage aus schonen Cylinderzellen

mit langlichen Kernen, deren Langsachse senkrecht zur Oberflache

des Korpers steht. Daruber lagern Zellen von kubischer oder un-

deutlich polygonaler Gestalt mit runden Kernen. Allmahlich

gehen diese in abgeflachte Zellen mit immer undeutlicher wer-

denden Kernen iiber, denen sich nach auBen diinne, verhornte

Plattchen ohne jegliche Spur von Kernen anschlieBen. Diese Ver-

hornung tritt bei beiden Tieren gemeinsam in der Mitte der Pa-

pille auf und dehnt sich dann allmahlich nach beiden Seiten bin

aus. Die Schuppen legen sich also bei Manis nnd Dasypus in

gleicher Weise an. In der spateren Entwickelung tritt dann aber

ein erheblicher Unterschied ein, indem bei Manis die Schuppen

bedeutend langer und breiter werden und an drei Seiten zum

weitaus groCeren Teil vollig frei bleiben. Bei Dasypus aber stofien

die Schuppen mit ihren Seiten hart aneinander, so daC nur der

hintere Rand frei bleibt. Dieser Unterschied ist zuruckzuftihren

auf die Verschiedenartigkeit der Cutispapillen. Letztere sind nam-

lich bei Manis von vornherein langer und iiberragen die nachst-
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folgenden um eine bedeutendes Stuck, wahrend diejenigen des Dasy-

pus an Lange zuruckstehen und nur rait der auBersten Spitze

sich iiber die nachstfolgenden dachziegelartig heruberlegen. So-

dann bleibt bei Manis die urspriingliche Form der Papille zeit-

lebens erhalten ; bei Dasypus dagegen lagern sich die Papillen fest

aneinander und verschmelzen beim Eintritt der Verknocherung

rait den benachbarten zu einem einheitlichen Giirtel, der dann

gewisserraaCen eine einzige den Korper halbkreisformig umgebende

Papille darstellt. Es ist dies aber nur ein geringer Unterschied,

der sich biologisch leicht erklaren laflt und auf den verschiedenen

Grad der Anpassung zuriickzufuhren ist. Beide Tiere Avaren ur-

spriinglich rait einera Schuppenkleid bedeckt, das einem gemein-

schaftlichen Boden entstammt, wie noch heute die gleichartige

Anlage desselben zeigt. Dann aber haben sich die Schuppen in

spezifischer Weise fortgebildet : bei Manis blieb die Schuppen-

natur mehr oder weniger in ihrer urspriinglichen Form erhalten,

bei Dasypus dagegen genugte fiir die angenommene unterirdische,

grabende Lebensweise ein einfaches Schuppenkleid nicht mehr,

es trat eine sekundare Verknocherung der Cutis ein, die zur Aus-

bildung eines festen Hautpanzers fiihrte. Dieser Neugestaltung

mufite sich naturlich auch die Schuppe fiigen und eine deraent-

sprechende Form annehmen. Trotzdem aber sind beide Schuppen

homologe Gebilde, deren raorphologische Bedeutung bereits oben

(S. 535) ausfuhrlich besprochen wurde.

Als erheblicherer Unterschied in dem Integument des Manis

und Dasypus sind die Haare zu erwahnen. In der Jugend

stehen bei Manis ebenfalls am AuCenrande jeder Schuppe ein

bis vier Borsten, die aber im spateren Leben ebenso wie bei

Dasypus abgerieben werden und verschwinden. Jedoch ist die

Entwickelung derselben eine auffallend spate. Weber fand die-

selben bei einem Embryo von 30 cm Lange nur erst in Gestalt

eines in die Lederhaut eindringenden Epithelzapfens. Sodann

fehlen alien Haaren mit Ausnahme der Tast- und Analhaare die

Talgdriiseu. Weber schlieCt aus diesen beiden Erscheinungen,

„daC das ganze Haarkleid der Manidae, das wohl stets ein durftiges

gewesen sei, eine Ruckbildung erlitten habe". Die Ruckbildung

des Haarkleides ist jedenfalls eingetreten und zeigt sich zunachst

darin, daC die Talgdriisen nicht mehr zur Entwickelung kamen,

und in dem spaten Auftreten der Haare. Jedoch ist nicht einzu-

sehen, weshalb das Haarkleid der Manidae stets ein durftiges ge-

wesen seiu soil. Bei Dasypus sind nicht nur am hiuteren Rande
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der Schuppe wie bei Manis, sondern auch noch zwischen den

Schuppen zahlreiche Haare vorhanden oder werden wenigstens an-

gelegt. Es ist nun wahrscheinlich, dafi auch bei den Manidae, die

wir uns doch wohl ebenso wie die Dasypodidae aus Saugetieren

mit echtem Haarkleid entstanden denken miissen, in fruherer Zeit,

als sich die Schuppenbedeckung beider Tiere noch nicht in so

spezifischer Weise fortentwickelt hatte, zwischen den Schuppen

zahlreiche Haare gestanden haben. Die Entstehung der fur die

kleiuen Schuppentiere auffallend grofien Schuppen kann man sich

wohl erklaren aus einer Verschmelzuug mehrerer kleiner Schuppen,

ebenso wie bei den Dasypodidae samtliche Schuppen zu einem

grofien Giirtel verschmelzen. Mit der Verschmelzuug jedoch mufite

eine Riickbildung der Haare Hand in Hand gehen, denn unter den

grofien und dicken Schuppen konnten die Haare nicht mehr zum

Durchbruch gelangen ; sie werden sich noch eine Zeitlang angelegt

haben, sind dann aber mehr und mehr riickgebildet worden und

allmahlich ganzlich verschwunden, so daB sie heute nur noch am
hinteren freien Rande der Schuppe zum Vorschein kommen. Bei

Dasypus konnten sich die Haare zwischen den Schuppen noch so

lange erhalten, weil hier die Schuppen mit ihren Seiten nur an-

einander stoBen, aber nicht ubereinander liegen. Bei Manis jedoch

greift eine jede Schuppe mit ihren beiden Seiten weit uber die

benachbarte. Die Haare hatten also hier, wenn sie noch an die

Oberflache gelangen wollten, eine Krumniung machen miissen und

wiirden dann eine seitliche Richtung eingenommen haben. Mit

der Entwickelung der grofien Schuppen, die sich dachziegelartig

ubereinander legen, wurde somit dem Haarkleid der Manidae die

Entwickelungsmoglichkeit abgeschnitten. Die Borsten unter dem

hinteren Rande der Schuppen dagegen konnten sich trotzdem noch

weiter entwickeln; denn da ihre Richtung und Stellung mit der

der Schuppen ubereinstimmte, wurden sie von denselben wenig in

ihrer Entwickelung gestort. Immerhin ist aber auch hier, da sie

ja doch bei dem viel besser schutzenden Schuppenkleid uberfltissig

geworden sind, eine allmahliche Riickbildung eingetreten, die sich

vor allem in dem Schwund der Talgdrusen zeigt. Dafi sich dieselben

immer noch anlegen, obwohl sie vollig zwecklos sind und fur den

Warmeschutz sicherlich nicht mehr in Betracht kommen konnen,

ist eben nur auf eine Conservative" Eigenschaft der Haut zuriick-

zui'iihren. Ein ahnliches Beispiel dazu liefern die Wale. Bei die-

sen Riesensaugern finden sich noch einzelne dicke Borsten, die

etwa fufiweit auseinander stehen und fur den Warmeschutz keine

Bd. XXVII. N. F. XX. 35
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Bedeutung mehr haben; denn derselbe ist von einer fiir die

Wassertiere viel praktischeren Fettschicht iibernommen worden.

Wir sind somit zu dem bereits mehrfach erwahnten Resultat

gelangt, dafi die schuppenartigen Bedeckungen der Manidae und

Dasypodidae homologe Gebilde und insofern den Schuppen der

Reptilien zu vergleichen sind, als sie sich ebenso wie diese auf

machtigen papillenartigen Erhebungen der Lederhaut anlegen.

Sie sind jedoch nicht so, wie sie vor uns liegen, als etwas von den

Reptilien Ererbtes anzusehen, sondern nur das Vermogen der Haut

der Edentaten, solche Schuppen zu bilden, ist das von den Repti-

lien Ererbte. Beide Gruppen aber, Manis und Dasypus,
sind von echten Haartieren abzuleiten und ihre

jetzige schuppenartige Korperbedeckung ist als

eine sekundare Neuerwerbung aufzufassen, die

durch Anpassung an die ahnliche, gr abende Lebens-
weise entstanden ist und sich bei beiden Tieren in

sp ecifi scher Weise fortgebildet hat.

Hierin bin ich anderer Ansicht wie Weber, welcher die

Schuppen der Manidae sowie einiger anderer Saugetiere, z. B. am
Schwanz von Anomaluris, Myrmecophaga, Castor, Mus musculus

und decumanus, „als Reste einer Hautbedeckung" auffafit, „die

wir noch in voller Entwickeluug bei den Reptilien, als fiir diese

Tiere charakteristisch , antreffen". Ich kann dieser Auffassung

nicht beistimmen, denn nieines Erachtens sind auch dies sekun-

dare Anpassungserscheinungen, die von echten Haartieren erworben

wurden, weil ihnen dieselben fiir ihre Lebensweise, z. B. fiir den

Schwanz als Greif- und Stutzorgan, vorteilhafter waren als die

weniger feste Haarbekleidung. Fiir die Schuppeu am Schwanz

des Anomalurus scheint Weber einer ahnlichen Erklarung nicht

abhold gewesen zu sein, wenn er die Schuppenbildung am Schwanz

dieses Tieres, der zum Klettern als ausgiebigste Stiitze gebraucht

wird, als besonders zweckmafiige Einrichtung hinstellt. Er halt

es aber fiir unwahrscheinlich , dafi dieselben sich ganz neu und

ohne ererbte Basis entwickelt haben. Die ererbte Basis ist aber

doch in dem wunderbaren Diiferenzierungsvermogen der Haut, das

ja in alien Tiergruppen zu finden ist, gegeben.

Die anderen von Wt

eber angefiihrten Schuppen (Castor, Mus

musculus u. s. w.) mochte ich auf denselben Grund zuruckfuhren,

mufi mich aber einer eingehenden Besprechung enthalten, da ich

dieselben nicht selbst untersucht habe.



Uber Bau u. Entwickelung des Panzers der Giirteltiere. 547

Immerhin aber berechtigen diese schuppenartigen Bedeckungen

in der Reihe der Siiugetiere, die sich infolge eines von den Repti-

lien her ererbten Vermogens der Haut entwickeln, also gewisser-

maCen als ein Riickschlag aufzufassen sind, zu dem SchluB, daC

eine derartige Bedeckung friiher allgemein gewesen ist und den

ganzen Korper, wenigstens die dorsalen Teile desselben, bedeckt

hat. Hiermit im Einklang steht ja auch die Ableitung der Sauge-

tiere von Reptilien - ahnlichen Vorfahren. Nur darf man dabei

nicht vergessen, dafi wir hier nicht die Schuppen in ihrer ur-

spriinglichen Form vor uns haben, sondern eine sekundare
Schupp e , die sich an echten Haartieren, denn das
beweisen die embryonalen Haare von Manis und
Dasypus, von neuem entwickelt hat und auf eine
Anpassung der Haut an die Lebensweise zuriick-

zufuhren ist.

V. Phylogenetischer Teil.

Nachdem ich im Vorhergehenden , auf Grund eigener Unter-

suchungen iiber die Entwickelung des Integuments der Giirteltiere

an einer Reihe von Embryonen, eine kritische Beleuchtung der

fruheren Arbeiten, sowie der darauf gegriindeten Schlusse gegeben

habe, ist es wohl angangig, einige Betrachtungen uber die phylo-

genetische Bedeutung des Panzers, sowie iiber die individuelle

Verschiedenheit desselben innerhalb des Genus Dasypus anzu-

kniipfen.

1. Verwandtschaft zwischen Manis und Dasypus.

Auf die Verwandtschaft von Manis und Dasypus wurde be-

reits mehrfach hingedeutet. Wie die Entwickelungsgeschichte

zeigt, stammen beide von echten, typischen Haartieren ab, die

infolge einer neu angenommenen Lebensweise eine neue Korper-

bedeckung erworben haben. Ursprtinglich wird sie aus einfachen

kleinen Schuppen bestanden haben, aus denen divergent, in-

folge der etwas abweichenden Lebensweise und des mannigfachen

Differenzierungsvermogens der Haut, die jetzige verschiedenartige

Bedeckung der Schuppen- und Giirteltiere hervorgegangen ist.

Beide entstammen also gemeinsamem Boden, haben
sich aber dann in specifischer Weise fortent-
w i c k e 1 1.

35*
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Wir hatten also in den Manidae und Dasypodidae Tiere zu

erblicken, die sekundar ein den Reptilienahnen ahnliches Schuppen-

kleid erworben haben.

Ein ahnliches Verhalten zeigen die Wale. Denn seitdem

KDkenthal (23) bei den Zahnwalen Reste von Hautplatten aufge-

funden, auf die Bedeutung derselben als Hautpanzer hingewiesen

und aus den an der Oberlippe vorkommenden Embryonalhaaren

auf das gleichzeitige Vorhandensein eines friiheren Haarkleides

geschlossen hatte, unterliegt es keinem Zweifel mehr, dafi auch

die Wale von panzertragenden Vorfahren abzuleiten sind, die als

echte Haartiere den Panzer sekundar erworben haben, um ihn

dann spater wieder zu verlieren.

Wenn nun auch die Schuppentiere durch das sparliche und

embryonal sehr spat sich entwickelnde Haarkleid weiter von den

Vorfahren entfernt zu sein scheinen, als die Giirteltiere, so sind

sie doch nicht unbedingt als wesentlich alter anzusehen. Denn

wie ich im vorhergehenden Teil bereits ausfiihrlich dargelegt habe,

muCte bei den Schuppentieren durch die eigentiimliche, dachziegel-

artige Lage der Schuppen sehr bald das Haarkleid einer voll-

standigen Riickbildung unterliegen, wahrend bei den Giirteltieren

die Haare nur auf die Begrenzungslinien der aneinanderstofienden

Schuppen beschrankt wurden und hier immer noch zum Durch-

bruch gelangen konnen.

Bei den Schuppentieren bildeten sich die Schuppen in spe-

cifischer Weise weiter und wurden durch Verschmelzung groBer

und starker. Den Giirteltieren aber konnte ein einfaches Schuppen-

kleid bei der angenomraenen unterirdischen Lebensweise nicht ge-

niigend Schutz gewahren. Denn durch die standige Beriihrung

mit den harten Gegenstanden hatte der Korper einen groCeren

Druck zu ertragen und es bedurfte einer festen Bedeckung, welche

diesem Druck widerstehen und von den inneren Organen Ver-

letzungen fernhalten konnte. Eine solche Stutze wurde geschaffen

durch eine Verknocherung der Cutis, wie sie ja fur manche Tiere,

namentlich fur die Reptilien, charakteristisch ist. Diese Ver-

knocherung trat zunachst an vielen Stellen vereinzelt auf und

fiihrte dann durch Verschmelzung der einzelnen Bezirke an

Schulter und Htifte zu einem einheitlichen Panzer, auf dem

Riicken aber und an den Seiten des Korpers, wo eine freie Be-

weglichkeit nicht gehindert werden durfte, zu gegeneinander be-

weglichen Giirteln. Der Panzer entstand also durch
eine sekundare Verknocherung der Cutis, ist so-
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mit eine Neuerwerbung durch Anpassung an das

umgebende Medium.

2. Anpassungserscheinungen im Skelett der

Gurteltiere.

Die grabende Lebensweise , auf welche die gewaltige Um-
anderung in der Kbrperbedeckung zuriickzufuhren ist, konnte

natiirlich nach dem Gesetz von der Korrelation der Organe audi

auf die iibrigen Skeletteile nicht ohne EinfluC bleiben. Der

schwere Panzer erforderte eine geeignete Stfitze und dement-

sprechend sind die Rippen der Gurteltiere erheblich starker und

breiter geworden, so daG sie sich fast gegenseitig beriihren. Die

vorderste Sternalrippe ist mit der entsprechenden Vertebralrippe

zu einem einheitlichen, breiten Knochenstuck verschmolzen. Auch

die iibrigen Sternalrippen sind fest verknochert und artikulieren

mit den Vertebralrippen und dem bedeutend verstarkten Brust-

bein. Die Abanderung hat besonders diejenigen Organe betroifen,

die von der grabenden Lebensweise in erster Linie in Anspruch

genommen wurden, die Extremitaten. Humerus und Ulna, sowie

Femur und Tibia weisen groCe Starke auf und sind mit scharfen

Vorspriingen und Kanten zum Ansatz der kraftigen Grabmuskeln

reichlich versehen. In der Fossa subscapulatis hat sich eine

sekundare Crista gebildet. Die Fiifie sind in der trefflichsten

Weise an die Grabfunktion angepaCt.

Wie bekannt besitzen die Gurteltiere eine groCe Geschicklich-

keit, sich in wenigen Minuten selbst in die festeste Erde einzu-

graben; ein festgetretener Weg ist ihnen kein Hindernis. Dazu

bedarf es natiirlich recht scharfer und starker Zehen, und diese

sind vorne wie hinten vorhanden. Die VorderfiiBe, welche in

erster Linie die feste Erde aufzuscharren haben, sind besonders

kraftig und lang, trotzdem aber schmal und spitz. Der fiinfte

Finger ist vollstandig verloren gegangen, der erste und vierte

Finger sind kurz und diinn, der zweite und dritte dagegen um so

kraftiger. Beide sind mit breiten Krallen versehen, namentlich

der dritte Finger, dessen gekrummte Nagelphalanx so lang ist, wie

die beiden anderen Phalangen zusammen.

An den hinteren Extremitaten, denen die Aufgabe zufallt, die

von den vorderen Extremitaten gelockerten Erdmassen nach ruck-

warts fortzuscharren, sind besonders drei Zehen stark und stehen

weit auseinander, um eine moglichst breite Schaufel herzustellen.

Die erste und fiinfte Zehe sind auch hier bedeutend reduziert.
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Wir sehen also somit, welchen gewaltigen EinfluG die grabende

Lebensweise auf das ganze Skelett der Giirteltiere ausgeiibt hat.

3. Individuelle Verschiedenheiten des Panzers bei

Dasypus novemcinctus, villosus und setosus.

Wir hatten unseren bisherigen Betrachtungen hauptsachlich

Das. novemcinctus, an dessen Embryonen ja auch in erster Linie

die Untersuchungen tiber die Entwickelung des Panzers angestellt

wurden, zu Grande gelegt. Wir hatten an demselben die gewaltige,

auf die grabende Lebensweise zuruckzufuhrende Umanderung im

Skelett verfolgt und hatten bereits auf die nahe Verwandtschaft

mit den Schuppentieren trotz der verschiedenartigen Bedeckungen

hingewiesen. Beide Gruppen sind als Zweige einer gemeinsamen

Stammform anzusehen.

Es bleibt uns nun noch iibrig, unter den verschiedenen Ver-

tretern des Genus Dasypus eine Umschau zu halten und die Ver-

schiedenheiten in der Bedeckung der einzelnen Species durch phylo-

genetische Verknupfungen zu iiberbrucken. Hierbei kommen vor

allem drei Vertreter des Genus Dasypus in Betracht und zwar

Das. villosus Desm., Das. setosus Pr. v. Wied und Das. novem-

cinctus L. Die ubrigen Species schlieCen sich eng an diese drei

Formen an. Bezuglich derselben laCt sich die Frage aufstellen,

ob sich die verschiedenen lebenden Giirteltiere bereits alle gleich-

weit von der urspriinglichen Stammform entfernt haben, oder ob

sich unter denselben noch Formen finden, welche mehr oder weniger

zu der gemeinsamen Stammform iiberleiten. In dem dritten Teil

meiner Arbeit hatte ich bereits auf den erheblichen Unterschied

in dem Panzer des Das. novemcinctus und villosus hingewiesen.

Bei einem Embryo des letzteren von 13 cm Lange war es noch

nicht zur Bildung eigentlicher Hornschuppen gekommen; Haupt-

und Furchungsschuppen waren als solche noch nicht erkennbar

und die vier bis fiinf, die letztere zusammensetzenden Schuppchen

durch Furchen scharf voneinander getrennt (Fig. 18 und 19).

Zwischen je zwei derselben und zwar dort, wo dieselben an die

Hauptschuppe stofien, fanden sich wohlentwickelte Haare, die schon

fast allgemein (Fig. 15) zum Durchbruch gelangt waren, wenn sie

auch hinter den unter dem hinteren Rande der Schuppe stehen-

den Haaren an Lange zuruckstanden. Die Verknocherung der

Cutispapille aber hatte noch nicht begonnen. Bei Das. novem-

cinctus dagegen waren in einem gleichalterigen Stadium die Horn-
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schuppen, sowie Haupt- und Furchungsschuppeu bereits vollstiindig

ausgebildet (Fig. 17) und erne Zusammensetzung der letzteren aus

mehreren kleinen Schiippchen nicht mehr erkennbar. Haare waren

nur an deui hinteren Rande der Schuppen zum Durchbruch ge-

kommen und die Verknocherung bereits eingetreten. Da jedoch

auf Schnitten durch die Giirtel desselben Embryos zwischen den

Schuppen zahlreiche Haare standen und der Panzer eines er-

wachsenen Das. novemcinctus nach Entfernung der Hornschuppen

auf der Begrenzungslinie der Haupt- und Furchungsschuppen an

einigen Stellen, wenn aucli nicht allgemein, noch feine Locher

aufwies, welche genau der Lage der Haarfollikel zwischen den

die Furchungsschuppe zusammensetzenden Schiippchen des Das.

villosus entsprechen , so ist man genotigt , auchdieSchuppe
des Das. novemcinctus auf eine Verschmelzung
zahlreicher kleiner Schiippchen zuruckzufiihren.

Das. villosus laCt uns somit die Entstehung der
eigentiimlichen Form der Hornschuppen des Das.

novemcinctus verstehen und leitet, da es bei ihm
noch nicht zur Ruckbildung des Haarkleides ge-
kommen ist, zu der Stammform, als einem echten
Ha artier, liber. Diese grofiere Entfaltung des Haarkleides

erhalt sich bei Das. villosus zeitlebens. Im erwachsenen Zustand

zeigt er am Panzer und an den Gurteln lange Borsten , wahrend

dieselben bei Das. novemcinctus nur in der ersten Jugend zu

finden sind und spater sehr bald abgerieben werden und ver-

schwinden. Embryonal hat jedoch auch hier das Haarkleid noch

dieselbe Entfaltung (Fig. 10 und 16); viele Haare erleiden aber

bei der Verknocherung der Cutis eine vollstandige Ruckbildung,

und dementsprechend sind auch an dem Panzer des erwachsenen

Tieres die einzelnen Knochenplattchen fest miteinander ver-

schmolzen. Wahrend Dasypus villosus auf einer tie-

feren Stufe der Entwickelung stehen geblieben ist,

hat Das. novemcinctus durch Specialisierung seines

Integuments sich weiter von der Stammform ent-

fernt und zeigt uns nur noch embryonal, was bei

Das. villosus zeitlebens erhalten bleibt.

Mit der hoheren Ausbildung der grabenden Lebensweise

ging bei Das. novemcinctus auch eine Veranderung des Skelettes

Hand in Hand. Das zeigt sich besonders in der Ausbildung

der Extremitaten als Grabbeine. Auch hierin ist Das. villosus

tibergangsform , denn der ursprungliche funfzehige Typus der
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FuBe ist noch erhalten. Die vorderen Extremitaten sind plump

und breit, und die einzelnen Zehen zeigen wenig Verschieden-

heiten; nur die zweite Zehe iibertrifft die anderen an Grofie nud

Starke. Von einer besonders kraftigen Entwickelung der Nagel,

wie sie am Das. novemcinctus konstatiert wurde, ist keine Rede.

Der dritte Vertreter des Genus Dasypus, Dasypus setosus,

unterscheidet sich von Das. villosus und novemcinctus sowohl durch

seine KbrpergrbBe, als auch durch die GroBe und Machtigkeit

seiner Schuppen. Der Schulterpanzer setzt sich aus dicken, poly-

gonalen Schuppen zusammen, wahrend Giirtel und Huftpanzer mit

langlichen, 0,8 cm breiten und 1,2—1,8 cm langen Schuppen be-

deckt sind. Ihre groBte Lange erreichen sie auf der Mitte der

vordersten Giirtel, um nach hinten zu allmahlich kiirzer zu werden,

so daC auf dem Huftpanzer ihre Langsachse die Breitenachse

kaum iibertrifft. In ihrer Form unterscheiden sie sich ebenfalls

von denen des Das. novemcinctus und nahern sich mehr denen

des Das. villosus, mit denen sie auch noch die Zusammensetzung

aus einer grofieren, mittleren Hauptschuppe und zahlreichen, diese

umgebenden, kleinen Schuppchen gemeinsam haben. Sie alle bilden

zusammen eine groBe Schuppe von der Gestalt eines Rechtecks.

Die benachbarten Schuppen legen sich jedoch nicht fest aneinander,

sondern sind durch einen schmalen, etwas hervortretenden Streifen

runzeliger Haut voneinander getrennt. Der Zahl und Anordnung

dieser kleinen Schuppen entspricht auch die Zahl und Anordnung

der Knochenplattchen, jedoch sind sie miteinander zu einem

grofieren, der grofien Schuppe entsprechenden Plattchen ver-

schmolzen. An demselben kann man aber noch deutlich die Um-
grenzungslinien der kleinen Plattchen erkennen. Ebenso wie zwi-

schen den Schuppen ist auch zwischen den Knochenplattchen eine

Schicht knorpeliger Masse eingefiigt, welche eine geringe Be-

wegung der Giirtel zulafit.

Uber die Haare ist noch hinzuzufugen, daB bei Das. setosus

unter dem hinteren Rande jeder Schuppe ein oder zwei steife

Borsten von 1 bis 2 cm Lange hervorschauen. Zwischen den

Schuppen aber sind keine Haare vorhanden und zwischen den

Knochenplattchen auch nichts mehr von ihrem fruheren Standort

zu sehen. Es ist also bei Das. setosus, bis auf wenige am hinteren

Rande der Schuppe stehende Haare, eine vollstandige Re-

duktion des Haarkleides eingetreten. Derselbe hat

sich somit von der Stammform noch weiter entfernt als Das.

novemcinctus. Wie weit embryonal die Entwickelung des Haar-
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kleides~ gent, konnte ich nicht entscheiden, da mir von Das. seto-

sus keine Embryonen zur Untersuchung vorlagen.

In den Extremitaten zeigt Das. setosus in sofern Uberein-

stimmung mit Das. villosus als sich der funfzehige Typus auch

bei ihm noch erhalten hat. Aber die Differenz in der Starke

und Grofie der eiDzelnen Zehen ist erheblicher als bei Das. villosus,

denn die drei mittelsten Zehen sind stark entwickelt und uber-

treffen die erste und fiinfte ganz bedeutend. Diese Ubereinstim-

mung mit Das. villosus in der Zahl der Zehen und der Form der

Schuppen berechtigen zu einem Schlufi auf phylogenetische Be-

ziehungen zwischen Das. villosus und setosus. Das. setosus hat

sich einerseits von Das. villosus abgezweigt, wie ich dies anderer-

seits fur Das. novemcinctus nachgewiesen habe. Das. villosus

ist die phylogenetisch altere Form, von der Das.

novemcinctus sich bereits weiter entfernt hat,

da es bei ihm zur Riickbildung einer Zehe ge-

kommen ist.

Fur die Verschiedenartigkeit in der Beschuppung des Das.

novemcinctus und setosus, sowie fur die ZusammensetzuDg der

Gurtel aus Knochenplattchen verschiedener Gestalt mechte ich

eine mechanische Erklarung in Anspruch nehmen.

Jeder Gurtel laCt sich mit einem Gewolbe vergleichen, das

nach dem verschiedenen Grad seiner Kriimmung auch eine ver-

schiedene Bauart erforderte. Bei Das. setosus sind die Gurtel

sehr flach und haben nur einen geringen Krummungsradius ; sie

sind durch groCe Hautfalten voneinander getrennt und haben

durchweg eine horizontale Lage. Die Gurtel des Das. novem-

cinctus verhalten sich wesentlich anders, denn ihre unteren Ran-

der sind erheblich genahert und ubersteigen damit die GroCe eines

Halbkreises bei weitem. Zudem ist die Haut zwischen den ein-

zelnen Gurteln in tiefe, unter dem oberen Rand der Gurtel lie-

gende Falten geschlagen, die Gurtel sind dadurch nahe aneinander

geriickt und schieben sich dachziegelartig ubereinander, so dafi

jeder Gurtel von seinem vorderen bis hinteren Rande eine Stei-

gung erfahrt. FaCt man beicle Rander eines Giirtels als Teile

eines Kreises auf, so hat der hintere einen groBeren Radius und

Umfang als der vordere und bedarf demnach zu seinem Bau auch

einer groCeren Menge Materials. Hierin ist meines Erachtens der

Hauptgrund fur die eigenttimliche Form der Schuppen und Kno-

chenplattchen am Gurtel des Das. novemcinctus zu suchen. Jeder

Gurtel ist hier in sich verschmolzen und stellt ein einheitliches,
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festes Gefiige dar. Wie man nun ein stark gekrtimmtes Bogen-

gewblbe nicht aus gleichmafiig viereckigen Backsteinen erbauen

kann, sondern, um eine moglichst grofie Festigkeit zu erzielen,

besondere, der jeweiligen Form angepafite Steine dazu verwenden

mufi, so bedurfte es auch zum Aufbau der stark gekrtimmten und

festgefiigten Gtirtel des Das. novemcinctus besonders geformter

Knochenplattchen und Schuppen. Dieses Bedtirfnis wurde erfiillt

durch die dreieckige Form der Knochenplattchen, deren breite

Seite am hinteren und hoher liegendem Rande der Gtirtel, welche

eine grofiere Menge Materials erforderte, gelegen ist. Der am
vorderen Rande zwischen den Spitzen der Knochenplattchen ent-

standene kleinen Zwischenrauni ist nach dem gleichen Prinzip

mit umgekehrt liegenden, kleineren Plattchen ausgeftillt.

Diese der eigentumlichen Kriimmung der Gtirtel angepafite

Form der Bausteine — und das sind ja die Knochenplattchen —
ermoglichte eine grofie Festigkeit des ganzen Gebaudes.

Bei Das. setosus ist die Konstruktion der Gtirtel wesentlich

anders; die Kriimmung ist verhaltnismafiig gering, und die Kno-

chenplattchen eines Gtirtels sind nicht miteinander verschmolzen.

Dementsprechend ist auch die Bauart eine andere. Wie man nun

zum Bau eines flachen Gewolbes mit geringer Kriimmung gleich-

mafiig geformte Steine verwenden kann und die durch die Kriim-

mung bedingten, ungleichen Zwischenraume zwischen den Steinen

durch eine mehr oder minder grofie Menge Mortel ausgleicht, so

sind auch die Gtirtel des Das. setotus aus gleichmafiig viereckigen

Knochenplattchen und Schuppen zusammengesetzt und die Zwi-

schenraumen zwischen denselben durch eine Schicht knorpeliger

Masse ausgefullt. Es bleibt dadurch eine Beweglichkeit des ein-

zelnen Gtirtels erhalten, wahrend sie bei Das. novemcinctus, wo

die Form der Knochenplattchen der Kriimmung der Gtirtel be-

sonders angepaCt ist, fest verschmolzen sind.

In der Form und der Anordnung der Schuppen zeigt Das.

setosus grofie Ubereinstimmung mit Das. villosus, mit dem er

auch, wie oben bereits erwahnt, den funfzehigen Typus der Ex-

tremitaten gemeinsam hat. Wir sind somit berechtigt,

Das. villosus als altere, Das. setosus als phylo-

genetisch jtingere Form anzusehen.

Jena, im Mai 1892.
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VII. Figurenerkiarung.

Tafel XXIV— XXV.

e = Epidermis, hp = Haarpapille,

C — Cutis, sp = Schuppe,

h = Haaranlage, Jc = Verknocherung.

s = SchweiBdrtise,

Fig. 1. Langsschnitt durch die Giirtel eines Embryos von

Das, novemcinctus von 5 cm Lange. In den Papillen die Haar-

anlagen.

Fig. 2. Die Milte desselben Schnittes, starker vergroBert.

Fig. 3. Ein Stiickchen desselben Schnittes bei sehr starker

VergroBerung, um die drei verschiedenen Lagen der Epidermis zu

zeigen.

Fig. 4. Eine Haaranlage desselben Schnittes bei starker Ver-

groBerung.

Fig. 5. Querschnitt durch ein dem Schulterpanzer entnommenes

Hautsttickchen.

Fig. 6. Eine Haaranlage des Schulterpanzers stark vergroBert.

Fig. 7. Querschnitt durch die Haut des Schulterpanzers bei

einem Embryo von 6 cm Lange. Haaranlagen mit den dazu ge-

horigen Schweifidrusen.

Fig. 8. Eine Haar- und SchweiBdriisenanlage stark vergroBert.

Fig. 9. Die Anlage der groBen Borste an der Spitze der Pa-

pille bei einem Embryo von 6 cm Lange.

Fig. 10. Dasselbe bei einem Embryo von 7 cm Lange.

Fig. 11. Langsschnitt durch die Giirtel eines Embryos von

Das. novemcinctus von 7 cm Lange. Haar- und SchweiBdriisen-

anlage.

Fig. 12. Langsschnitt durch die Giirtel eines Embryos von Das.

villosus von 10 cm Lange.

Fig. 13. Querschnitt durch die Haut des Schulterpanzers des-

selben Embryos.
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Fig. 14. Querschnitt durch die Haut des Schulterpanzers eines

Embryos von Das. novemc. von 12 cm Lange.

Fig. 15. Langsschnitt durch die Giirtel eines Embryos von

Das. novemcinctus von 12 cm Lange. Eintritt der Verknocherung.

Fig. 16. Ein Stiickchen desselben Stadiums stark vergroBert.

Fig. 17. Die Schuppen eines Embryos von Das. novemc. von

12 cm Lange. 2 mal vergrofiert.

Fig. 18. Die Schuppen eines Embryos von Das. villosus von

12 cm Lange. 2mal vergroBert.
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