
Die Schuppen der Saugetiere.

Von

Dr. L. Reh.

(Aus dem Naturhistorischen Museum zu Hamburg.)

I. Einleitung.

Alle die Autoren, die sich bis jetzt eingehender mit den bei

Saugetieren vorkommenden Schuppen beschaftigten , suchten die

Bedeutung dieser Gebilde zu ergriinden vorwiegend durch das

Studium ihrer Histologic und Histogenie. Zwei andere Unter-

suchungsmethoden, die mir diesen wohl ebenbiirtig zu sein scheinen,

die systematisch-morphologische und die vergleichend-bionomische,

wurden nur nebenbei beriicksichtigt. Da meine Stellung an einem

groBeren Museum mich sozusagen direkt auf die beiden letzteren

hinweist, schlug ich sie um so lieber ein, als ich glaubte an-

nehmen zu diirfen, daB eine sie ausfiihrlicher berucksichtigende

Arbeit eine willkommene Erganzung zu jenen anderen liefern

konnte.

Ich hoffe daher, daB es mir vergonnt sei, unsere Erkenntnis

der Bedeutung der Saugetierschuppen und damit auch der Phylo-

genie der Haare einen Schritt weiterzubringen.

Es kommt mir also weniger darauf an, neue Daten iiber den

feineren Bau oder die Entwickelung der Schuppen zu bringen.

Fiir mich handelt es sich nur darum, festzustellen

:

1) bei welchen Saugetieren, an welchen Korperstellen, in

welcher Gestalt und Ausbildung sich Schuppen oder ihnen ent-

sprechende Gebilde nachweisen lassen;
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2) inwieweit diese eine Rolle im Leben des betreffenden

Tieres spielen.

In dieser Absicht untersuchte ich zunachst die ganze Sauge-

tiersammlung unseres Museums, die ausgestopften wie die Spiri-

tusexemplare und die Balge. Es war zu erwarten, daB die Er-

gebnisse keine glanzenden sein wiirden. Saugetiere pflegt man ja

als Balge aufzubewahren oder auszustopfen. In beiden Fallen ist

der vertrockneten Haut, der fest und starr anliegenden Haare

wegen nicht viel von Schuppen oder Ahnlichem zu sehen. Und
gerade die Sohlen, auf die es mir besonders ankam, sind bei auf-

gestellten Tieren ganzlich unsichtbar. — Unsere Spiritussammlung

ist natiirlich von nicht sehr groCem Umfange, so daC sie nur wenig

die Trockensammlung erganzen konnte.

Um so groBer war daher meine tjberraschung, als ich dennoch

ein Material in die Hande bekam, wie ich es der mir bekannten

Litteratur zufolge kaum erwartet hatte, Ich begann daher mit

groCten Hoffnungen das eingehendere Studium der Litteratur,

wurde aber sehr enttauscht. Unsere ganze Bibliothek, Band fiir

Band, nahm ich vor und suchte eifrigst, wo Schuppen erwahnt,

beschrieben oder gar abgebildet seien. War das Ergebnis absolut

immerhin befriedigend, so war es relativ auCerst gering. Es ist

in der That unglaublich, wie stiefmiitterlich die Schuppen der

Sanger von den Systematikern, denn ihnen verdanken wir doch

hauptsachlich die Beschreibungen des Aufieren der Tiere, behandelt

worden sind. Man kann nur darin eine Entschuldiguug finden,

daC diese Gebilde systematisch kaum zu verwerten sind.

Ich kann mir nicht versagen, ein Beispiel anzufuhren. Mer-

RiAM beschreibt in seiner North American Fauna (65.) 58 Species

und Subspecies, von denen hochstens 4 keine Schuppen haben.

Trotzdem erwahnt er solche nur einmal, bei Hesperomys macropus

Merr., und auch da nur nebenbei! Selbstverstandlich soil dies

kein spezieller Vorwurf sein, denn solcher Beispiele konnte ich un-

zahlige bringen ; fiir das Gegenteil, fiir einigermaCen regelmaCiges

oder genaues Aufzahlen bezw. Beschreiben kann ich dagegen iiber-

haupt nur zwei nennen: Peters, Reise nach Mozambique (10.),

und Thomas, Marsupialia and Monotremata of the British Mu-

seum (59.).

Ich glaube, diese Thatsache giebt wohl zu denken

!

Ich erwahne dies alles nur, weil ich ausdriicklich hervor-

heben mochte, dafi mein spater zu bringendes Verzeichnis der

Sanger mit Schuppen nur ein sehr unvoUstandiges sein kann,
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einmal, insofern gewifi noch sehr viele Gattungen fehlen, dann well

selbst bei den erwahnten die topograpliische wie die morphologische

Beschreibung noch sehr viele Liicken aufweisen.

Den Be griff einer Schuppe klargestellt zu haben, ist

das Verdienst Weber's, dem wir iiberhaupt die ganze Anregung

zu alien neueren Arbeiten iiber diesen Gegenstand verdanken.

Nach ihm konnen wir sie etwa definieren (74. S. 12, 14) : Eine

Schuppe ist eine flache, nach hinten umgebogene Papille der

Lederhaut, die ein bilateral-symmetrisches Gebilde darstellt, an

dem man eine pigmentierte Dorsal- und eine Pigment-freie Ven-

tralflache unterscheidet. Sie ist von einer Epidermis iiberdeckt,

welche die sogenannte Hornschuppe entstehen laCt. — Hiernach

sind die entsprechenden Gebilde der Sauger ebenso echte Schuppen,

wie die der Reptilien oder die Laufschilder der Vogel.

Ich will noch hinzufugen, dafi die Hornschuppen der Sauger

selbstverstandlich auch den durch ihre Abscheidung bedingten

Bau aus konzentrischen Schichten zeigen, wie alle anderen ent-

sprechenden Gebilde.

Auch diirfte nicht unwichtig sein, dafi bei Trockentieren sich

die Hornschuppe oft leicht von der Papille abheben lafit, da sie

nur mit ihrem proximalsten Rande festhaftet, also sonst nicht in

sehr innigem Verbande mit ihr steht.

Fiir die Praxis kann natiirlich obige Definition nicht aus-

schlaggebend sein. Einmal ist nicht immer eine mikroskopische

Untersuchung moglich, dann kommen so viele und so verschieden-

artige Ruckbildungszustande vor, dafi oft nur eine oder die andere

der Bedingungen erfiillt ist. Gerade das Wichtigste, die Leder-

hautpapille, die am sichersten die Schuppe von ahnlichen, rein

epidermoidalen Gebilden, wie z. B. einer Schwiele, unterscheidet,

ist ja nur mikroskopisch festzustellen. Doch komrat uns ein an-

deres Erkennungsmittel entgegen : eine mehr oder minder regel-

mafiige Anordnung iiber einen bestimmten Korperteil hin. Doch

kann auch hier, wie iiberall, nur die tJbung des Blickes entschei-

den. Indes babe ich, wo uberhaupt nur ein Zweifel moglich war,

die in der Litteratur gebrauchlichen Ausdriicke: Granulation,

Kornelung, Felderung u. s. w. beibehalten oder selbst angewandt,

Doch glaube ich, dafi in fast alien diesen Fallen, wo ich nicht ge-

rade das Gegenteil hervorhob, echte Beschuppung, wenn auch in

modifizierter Gestalt, vorliegt.
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n. Historischer Teil.

Bevor ich meine systematischen Ergebnisse bringe, will ich,

dem Gebrauche folgend, einige historische Bemerkungen voraus-

schicken.

tJber die Beschreibung von Einzelvorkommnissen habe ich

oben (S. 158) schon das Notige erwahnt. Auch die allgemeinen

Zusammenfassungen und Betrachtungen zeigen alle sehr deutlich,

wie wenig Wert man diesen Hautgebilden beilegte. Man kennt sie

nur von einzelnen Tieren und erwahnt sie da meist in einem

Atem mit Haareu, Borsten, Federn, Schwielen, Hufen, Krallen

u. s. w. Nur der Hautpanzer der Giirteltiere fand naturgemafi

mehr Beachtung, und bei ihm gab man sich auch Miihe, Ent-

stehung und Bedeutung zu erklaren.

Der Altmeister Cuvier widmet den Schuppen in seiner „Ver-

gleichenden Anatomie" mehr als eine Seite, aus der ich einzelne

Satze anfiihren will : „Die Schuppen sind entweder hornerne oder

knocherne Blatter oder kleine Flatten, welche gewisse Telle des

Korpers der Wirbeltiere bedecken. Sie haben mit den Haaren,

Federn, Hornern und Nageln durch ihre Entwickelungsweise und ihre

chemische Beschaffenheit die groCte Ahnhchkeit. Die meisten Schup-

pen konnte man sehr platte, sowie die Haare sehr diinne Horner

nennen. Unter den Saugetieren kommen sie nur bei einigen an

gewissen Teilen des Korpers vor. Die Schuppen des Panzertieres

sind flache, aus hornerner Substanz bestehende Nagel, Bei den

Giirteltieren sind sie kleine Abteilungen einer kalkigen Substanz,

welche von einer dicken, glatten, wie mit einem FirniC uberzogenen

Oberhaut bedeckt sind. Beim Biber ahneln die Schuppen, welche

den Schwanz bedecken, denen, welche an den FiiUen der Vogel

vorkommen. Dasselbe gilt fiir die Schuppen des Schwanzes bei

den Ratten, Beuteltieren und mehreren anderen Tieren mit Wickel-

schwanzen" (1. S. 606—7).

Giebel: „Von den Haaren verschieden sind die bei den

Saugetieren nur selten auftretenden Schuppen, breite, ganz platte

Horngebilde der Epidermis. Ihr Vorkommen beschrankt sich auf

den Schwanz einiger Nager und auf das Schuppentier. Der Panzer

des Giirteltieres besteht aus knochernen Schildern, die von einer

festen, hornigen Epidermis uberzogen sind" (15. S. 47). Nicht ganz

verstandlich auBert er sich bei den Edentaten (Monotremen mit

eingerechnet) : „Von dem dichten, weichen Pelze geht die Haut-
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bedeckung durch das trockene, rauhe, struppige Haarkleid in

Stachelu, Schuppen und feste Schilder uber" (S. 390).

Leydig: „. . . sonst werden haarlose Stellen, insbesondere

Schnauze und Sohlenballen, an ihrer freien Flache von Furchen

durchzogen, welche, indem sie in typischer Weise verlaufen, der

Oberflache eine charakteristische Zeichnung verleihen. Man be-

trachte z. B. die nackte Schnauze des Rindes, wie sie, in langere

Oder kurzere, eine regelmaCige Gruppierung einhaltende Tafeln

zerfallt ; analoges zeigt der Schwanz des Bibers, der Ratte u. s. w,,

sowie iiber den ganzen Korper weg die fast haarlosen Schuppen-

tiere, Giirteltiere und Dickhauter" (16. S. 683).

Owen : „Only one genus of Mammals (Manis) offers a covering

of scales. ... A few other Mammals show partial deposits of

scale-shaped cuticle. Thus, in the tail of the Beaver the epiderm

is disposed in hard scale-like plates" (29. S. 622—23). AuBerdem

beschreibt er nur noch die groCen Schuppen von Anomalurus.

Milne-Edwards: „Les 6cailles imbriqu^es qui garnissent en

dessus le corps des Pangolins sont aussi des produits epidermi-

ques de meme ordre que les ongles et les cornes. Des 6cailles

plus ou moins semblables se trouvent en petit nombre sur diverses

parties du corps chez d'autres Mammiferes (31. S. 38—39).

Kekbert erwahnt nur die „schuppenartigen Hautbedeckungen"

bei Dasypus und am Schwanze von Castor, die er fur analog den

Haaren halt, und die „sogenannten »Schuppen« von Manis", die

nach ihm „nicht in der Kategorie der wahren Schuppen, sondern

in der der »Nagel« unterzubringen sind" (37. S. 54).

Pagenstecher beschreibt ziemlich genau den Panzer der

Giirteltiere, dann, beim Biberschwanze, vorwarts etwas eingetiefte

Felder, mit fiinf- und sechseckigen verharteten Flatten belegt.

Andeutungen solcher Beschuppung am Schwanze durch Ringe,

Faitchen und Felder der Cutis, aber ohne Hornverdickung der

Epidermis, haben nicht wenige Nager und Didelphyden unter Be-

schrankung der Behaarung" (42. S. 840). Nach kurzer Erwahnung
des Anomalurusschwanzes und ausfuhrlicherem Eingehen auf die

Schuppentiere fahrt er fort: „Die gedachten Schilder und Schup-

pen, aber auch in etwas schwielig verdickte haarlose, vorgewolbte

Oder eingesenkte Hautstellen, wie an den Wangen gewisser Aifen,

dann des Paca, Coelogenys, sowie auf den Sitzbeinen der Alfen

mit GesaCschwielen, welche zum Teil mit zarter, zum Teil aber

mit verdickter Hornschicht bekleidet sind, leiten uber zu den an

Bd. XXIX. N. F. XXII.
2 J
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besondere Stellen gebundenen , isoliert vorragenden Hautgebilden,

welche man Horner nennt."

Die eigentumlichsten Ansichten entwickelt Jeffries. Er

nennt die morphologische Vergleichung der Laufschilder der Vogel

mit den Schuppen der Reptilian „a proceeding totally unscientific"

(45. S. 235). Nach Anfuhrung aller moglichen sogen. „causes"

falirt er fort: „ Again the scuta of birds resemble the cutaneous

flaps on the opossum's tail to a wonderful degree. . . . Hence, if

resemblance is of any value the flaps on the opossum's tail must

be scales if scuta are scales. Yet no one world dare to call the

former scales" (S. 236). Einer seiner Hauptgrunde gegen Mor-

phologisierung von Federn und Schildern ist, daC erstere auf Pa-

pillen entstehen, letztere auf „folds"! (S. 237).

WiEDERSHEiM zahlt uuter den mannigfachen Epidermisgebilden

auch auf: „den Schwanz des Bibers, der Ratte, von Didelphys,

von Myrmecophaga" (52. S. 36). Ob das Hautskelett der Gurtel-

tiere „direkt von jeuem der Reptilien abzuleiten sei, erscheint

sehr zweifelhaft ; viel wahrscheinlicher ist, daB es als selbstandige

Bildung aufzufassen ist" (S. 45).

Auf die eigentiimlichen, aber interessanten Ansichten von Da-

vies (64.) werde ich im letzten Abschnitte eingehen (s. S. 211.)

Flower: „True scales, or flat imbricated plates of horny ma-

terial, covering the greater part of the body, are found only in

one family of mammals, the Manidae or Pangolins. Similarly, im-

bricated epidermic productions form the covering of the under

surface of the tail of the flying Rodents of the genus Anomalurus

;

and flat scutes, with the edges in apposition, and not overlaid,

clothe both surfaces of the tail of the Beaver, Rats, and others

of the same order, and also of some Insectivores and Marsupials.

The Armadillos alone have an ossified exoskeleton" (73. S. 11).

Weber ftihrt in seinem Reisewerke auf: „Anomalurus, Myrme-

cophaga jubata und tamandua, Didelphys, Mus musculus und decu-

manus, sowie Castor" (74. S. 19). Er glaubt, Schuppen haben

„sich meist nur am Schwanze erhalten ; in der Regel nur bei

solchen Saugern, deren Schwanz eine Beschrankung in der Be-

haarung aufweist" (S. 20).

Ogilby : „0n the Pangolins alone, true imbricated scales are

present. Similarly imbricated epidermal productions are also found

on the tails of many Rodents, such as the Beaver and the Rat;

of some Insectivores, such as Myogale; and of some Marsupials,

such as the Didelphyidae ; among these Groups, however, the
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scales are frequently confined to the under surface of the tail.

Only the armadillos possess a true bony exoskeleton" (78. S. X).

ZiTTEL erwahnt »,die hornigen Schilder und Flatten, welche

den Ruinpf gewisser Edentaten (Schuppentiere), oder den Schwanz

mancher Nager (Biber, Ratten), Insektenfresser und Beuteltiere be-

decken", sowie die „Ossifikationen der Cutis" (76. S. 5) der

Giirteltiere und Glyptodonten. Sonderbarer Weise findet sich da-

gegen bei der Charakteristik der Beuteltiere die Bemerkung : „Die

Haut ist stets behaart, niemals mit Dornen, Schuppen oder Schil-

dern versehen" (S. 87).

Erst DE Meijere war es vorbehalten, die groCe Verbreitung

der Schuppen bei den Saugern nachzuweisen (82.) und, was noch

wichtiger ist, auch ihr Vorkommen an den Gliedmafien sozusagen

erst zu entdecken. Leider geht er auf letzteres nicht ein. Er

erwahnt Schuppen bei:

Halbaflen: 1 Gatt., 1 Art,

Insektenfressern : 10 „ 12 Arten,

Nagetieren: 27 „ 33 „

Beuteltieren

:

9 „ 14 „

Zahnarmen: Maniden, Dasypodiden, Myrmecophaga, Ta-

mandua.

Einen wie groCen Fortschritt diese Zahlen auch bedeuten, so

zeigt doch meine Liste, sowie meine anderen Ortes (90.) gegebene

Tabelle, die selbst unvollstandig sind, wie weit sie noch hinter der

Wirklichkeit zuruckbleiben.

III. Systematisch-morphologischer Teii ^).

a) Monotremen.

Echidna: Sohlen mit langen , schmalen Lederhautpapillen

(16. S. 698).

Ornithorhynchus: Sohlen mit polygonaler Felderung, be-

ruhend auf Cutispapillen und durchzogen von tiefen Furchen

(60. S. 410).

b) Beuteltiere.

Notoryctes: Schwanz nur dorsal behaart, an den Seiten

und ventral nackt, mit deutlichen Schuppenringen. Sohlen mit

lederiger, gefalteter Haut (78. S. 5).

1) Die Reihenfolge und die Gattungsnamen habe ich im allge-

meinen nach Flower und Ltsekkeb genommen.
11*
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Chironectes: Schwanz mit rhombischen Schuppen, die

nach GiEBEL (15. S. 705) und Ogilbt (4. S. 57) klein, nach Wa-
TERHOUSE (6. S. 113) ziemlich groC sind, wie auch ich sie fand.

Sie decken sich wenig, stehen aber in sehr regelmaCigeu Diagonal-

linien. Hinter jeder stehen 3 Haare. Sohlen fein granuliert. Auf

der Dorsalseite der FiiCe konnte ich nur auf den Fingern Granu-

lierung wahrnehmen.

D i d e 1 p h y s : Schwanz verschieden dicht behaart, oft so, dafi

die Schuppen ganzlich unsichtbar werden, aber ebenso oft auch

fast nackt; dazwischen natiirlich alle tJbergange. Sehr haufig ist

auch nur ein mehr oder weniger groCer proximaler Teil dicht be-

haart. — Schuppen sind iiberall vorhanden, wenn auch in ver-

schiedener Ausbildung. Diese steht im allgemeinen im Gegen-

satze zu der Behaarung, nicht nur bei verschiedenen Individuen,

sondern auch am Schwanze eines einzigen. — Die Schuppen sind

verschieden gestaltet, meist rautenformig oder sechseckig. de

Meijeke beschreibt bei D. marsupialis L. eine eigentiimliche Form

:

ein regelmaCiges Seckseck mit zweilappigem Hinterrand. In jeder

der so entstehenden 3 Einbuchtungen stehe 1 Haar, deren mit-

telstes das langste sei. Die Anordnung ist die gewohnliche : in

Diagonah'eihen oder in alternierenden Ringen.

Die FtiCe sind immer, wenn auch nicht gleich deutlich be-

schuppt. Die Dorsalseite tragt meist deckende Schuppen, die an den

Sohlen nicht immer in Korneluug iibergehen ; die Zehen sind oben

und unten, ahnlich denen der Vogel, mit Schildern bedeckt. Auch

hier macht D. marsupialis L. (virginiana Shaw) insofern eine

Ausnahme, als die Zehen ventral eine eigentiimliche tJbergangs-

form von sich deckenden Schuppen zu mosaikartiger Kornelung,

aber keine Schilder aufweisen. — Bei dieser sp. konnte ich die

schonste Schuppenstellung der Haare bis hinauf zura Knie bezw.

Ellnbogen verfolgen.

Eigentiimlich ist, dafi die ganze Beschuppung am wenigsten

ausgepragt ist bei D. philander L., der ein Wassertier ist.

Von Wichtigkeit ist ferner, dafi bei Embryonen, selbst noch

nach dem Erscheinen der Haare, die Beschuppung aufierst un-

deutlich ist.

Thylacinus: Sohlen granuliert (59. S. 257).

Sarcophilus: Schwanz dicht behaart, darunter geringelt.

Zehen und Sohlen gleichmafiig beschuppt.

Dasyurus: Sohlen gekornelt, bei einigen Arten bestimmt

beschuppt. Finger ventral mit Hautringen.
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Phascologale: Schwanz im allgemeinen so diinn behaart,

daB die Schuppenringel sichtbar sind. Hinter jeder Schuppe

stt'hen mehrere Haare, von denen das mittelste das starkste ist.

Hornbelag der Schuppen dick.

Sohlen gekornelt, Zehen ventral geringelt.

Sminthopsis: Schwanz mit noch sichtbaren Schuppen -

ringen. Schuppen groC, mit dicker Hornschicht und je 3—4 gleich

groBen Haaren.

Sohlen, sovveit nackt, granuliert, die hinteren rauher, die vor-

deren feiner (59. S. 302); Zehen unten geringelt.

Antechinomys: Schwanz deutlich beschuppt.

FiiBe oben ebenso, vorn bis uber die Mitte des Unterarras,

hinten bis iiber den Tarsus. Sohlen gekornelt, Zehen unten geringelt.

M y r m e c o b i u s. An unserem ausgestopften Exemplar war

am Schwanz nicht viel zu sehen. Doch waren mindestens schup-

penartige Hautfalten festzustellen.

Sohlen dicht behaart; nur an der Basis der Zehen hat die

Planta einen nackten Fleck, der fein granuliert ist.

Perameles: Schwanz dicht behaart. Die Beschuppung

scheint sehr zu wechseln. Bei P. nasuta Geoffr. fand ich den

ganzen Schwanz sehr deutlich geringelt, wenn auch die Endhalfte

deutlicher geschuppt als die proximale, und Peters und Doria

unterscheiden die Schwanzschuppen von P. rufescens Pet. und

Doria als „molto meno convesse, meno ravvicinate, ed a causa

della loro maggiore dimensione, meno numerose", als die im P.

doreyanus Q. u. G. (41. S. 671). M. Schmidt laBt dagegen die

Schwanzhaut von P. lagotis Reid. nur mit Querfurchen versehen

sein (26. S. 48) und de Meijere findet bei einem jungen Exem-
plar von P. obesula Shaw keine eigentlichen Schuppen, wenn auch

ihr zukiinftiger Platz durch die Stellung der Haare (je 3 zu-

sammen, deren mittelstes das starkste) angezeigt ist. Bei an-

deren Arten erwahnt er dagegen auch Schuppen, wahrend Weber
wieder fiir P. obesula Shaw und gunni Gray „schuppenlos" (85.

S. 420) angiebt.

Sohlen immer beschuppt, Zehen unten geringelt.

Phascolomys: Sohlen granuliert.

Tarsipes: Greifschwanz mit deutlichen Schuppeuringen.

Nach DE Meijere sind die Schuppen 4-eckig, mit 3 Haaren am
Hinterrande, von denen das mittelste bisweilen starker ist. —
Sohlen granuliert.

Phalanger: Greifschwanz mit verschiedenartigster Be-
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schuppung. An den nackten Teilen haben wir alle tJbergange von

wohl ausgebildeten Schuppen zu schwielenartigen, auch hier wieder

ebenso wohl an verschiedenen Individuen, wie am Schwanze eines

und desselben. So fand de Meijere bei Ph. celebensis Gray an

der Schwanzwurzel nur unregelmafiig stehende, runde Warzen von

durchaus radiar-syrametrischem Baue, mit je 3—4 Haaren da-

hinter oder dazwischen. Der iibrige Teil ist dagegeu mit glatt

auliegenden, sich deckenden Schuppen bekleidet, hinter denen,

alternierend, je 2 Haare stehen.

Oft sind deutliche Ringel mit undeutlichen Schuppen, oft auch

undeutliche Ringel mit deutlichen Schuppen vorhanden.

Nach dem Ende zu, besouders an der (unteren) Greifflache

werden die Schuppen bezw. Schwielen ofters undeutlich und bei

einer unbestimmten sp. unserer Sammluug machen sie hier sogar

Tastlinien Platz, wahrend sie dorsal noch ziemlich deutlich sind.

Interessant ist der Befund de Meijere's bei einem Jungen

von Ph. celebensis. Im Gegensatz zum Erwachsenen (s. oben!)

zeigt die Schwanzwurzel sehr regelmaCig alternierende Schuppen,

wahrend am iibrigen Telle diese erst durch die Pigmentverteilung

angedeutet sind. Mir fiel sogar ofters ihr gilnzliches Fehlen bei

Jungen auf.

Fiifie oben, soweit ich feststellen konnte, beschuppt. Sohlen

meist mit schwielig umgewandelten Schuppen. Bei der oben er-

wahnten unbestimmten sp. waren auch hier Tastlinien an deren

Stelle getreten ; dagegen waren die Zehen unten noch deutlich

geringelt.

NachKLAATSCH haben einige sp. die Sohlen gefeldert (60. S. 415).

Trichosurus: Die nackte Unterseite des sonst sehr dicht

behaarten Greifschwanzes mit schwachen, schwielenahnlichen

Schuppen.

Sohlen nach Klaatsch gefeldert (60. S. 415).

Pseudochirus: Schwanz ziemlich dicht behaart ; bei einigen

Arten ist der ganze Endteil nackt, bei anderen nur unten, bei

P. Albertisii Pet. ein medialer Langsstreifen der Ventralflache.

An diesen Stellen ist immer eine ringformige Beschuppung er-

kennbar. Bei P. Cooki Desm. fand ich auch die Zehen ventral

geringelt.

Dactylopsila: Sohlen fein granuliert, Zehen unten ge-

ringelt (59. S. 161).

Petaurus: Schwanz scheint nicht beschuppt, dagegen sind
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es die FiiBe dorsal und zwar deckend. — Sohlen granuliert, Zehen

dorsal und ventral geringelt.

Dromicia: Greifschwauz beschuppt, Sohlen fein granuliert,

Zehen unten geringelt.

Aero bates: Bei 2 Exemplaren uuserer Spiritussammlung

fand ich den zweizeilig behaarten Schwanz folgendermaBen beschuppt

:

Die schwach behaarten dorsalen und ventralen Telle waren mit je

3 alternierenden Langsreihen von deuthchen Schuppen besetzt.

An den dicht behaarten Seiten waren, wie es schien, je 2 Langs-

reihen eingesprengt. Merkwiirdigerweise fand de Meijere: „geen

spoor van schubben, ook niet in de pigmeutatie".

FiiCe dorsal und ventral beschuppt.

Phascolarctus: Sohlen granuliert (59. S. 209).

Hypsiprymnodon: Schwanz unter schwacher Behaarung

ringformig beschuppt.

FiiCe dorsal und ventral deutlich schuppig.

Bei den Embryonen siud die Schuppen deutlicher als bei den

Erwachsenen.

Potorous: Schwanz mit etwa 4-eckigen Schuppen in Dia-

gonallinien.

FiiBe dorsal, bis an die Wurzeln deckend beschuppt, ventral

beide sehr deutlich mosaikartig, nicht nur die HinterfiiBe, wie

Thomas angiebt (59. S. 116). Dasselbe auch beim Embryo. —
Zehen ungeringelt.

Schnauze konvex getafelt.

Bettongia: Sohlen der HinterfuBe rauh granuliert (59. S. 104).

Caloprymnus: Schwanz dicht und starr behaart, besonders

ventral ; mit Schuppenringen.

Sohlen der HinterfuBe rauh granuliert (59. S. 114).

Aeprymnus: Sohlen rauh granuliert.

Dendrolagus: Bei D. ursinus Mull. Sohlen granuliert.

Dorcopsis: Nach der Litteratur (51. S. 149; 82.) soil nur

das Schwauzende beschuppt sein. Bei der in unserer Sammlung

vertretenen D. luctuosa d'Alb. ist dagegen der ganze Schwanz mit

deutlichen, sich deckenden, in Diagonallinien stehenden Schuppen

geringelt. Unter der Spitze derselben entspringen die Haare.

Sohlen beschuppt.

Miklucho-Maclay nennt bei seiner Art D. Beccarii die Haut

der Schnauze schuppig (51. S. 146).

Lagorchestes: Schwanz beschuppt.

Onychogale: Auf der Abbildung, die Thomas giebt (59.
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Taf. XI, Fig. 7), stehen mindestens die Schwanzhaare bei 0. fre-

nata in deutlichen Ringen. Das Schwanzende nimmt das eigen-

tiimliche Gebilde ein, nach dem die Gattung benannt ist. Bei

0. freoata und lunata Gld. stellt es einen hornigen, kegel-

formigen Tuberkel dar, bei 0. unguifera Gld. ist es flach und

gleicht so mehr einem menschlichen Nagel.

Petrogale: Schwanz mit kleinen, aber deutlichen, in alter-

nierenden Ringen stehenden Schuppen mit dickem Hornbelage.

Unter dem abgerundeten Hinterrande treten nach de Meijere

6—7 Haare hervor.

Sohlen (nur der HinterfiiCe?) geschuppt.

Macropus: Schwanz verschieden dicht behaart, besonders

dicht natiirlich die Wurzel; doch konnte ich selbst hier noch bei

M. agilis Gld. die Schuppen auffinden. Diese bedecken den ganzen

Schwanz ringformig, dachziegelformig, meist alternierend. Horn-

belag verschieden dick.

Bei M. ualabatus Less, und Garn. fand ich die Schwanz-

schuppen schwielig umgeandert.

FiiBe dorsal und ventral beschuppt, oft in mehr oder weniger

deutlichen Querreihen. An den Sohlen scheinen oft die Hinter-

fiiCe bevorzugt, doch fand ich auch fast iiberall den Handteller

mit deutlichen polygonalen Schuppen bedeckt. An den Sohlen der

HinterfiiCe ist ihre Gestalt verschieden, flach oder erhaben ; immer

aber in mosaikartiger Anordnung, wenn auch manchmal in sehr

regelmaCigen Reihen. Auch hier findet oft schwielige Umbildung

statt, wie ich sogar bei einem Jungen von M. rufus Desm. unserer

Spiritussammlnng bemerken konnte. tJberhaupt stehen hier die

Embryonen den Erwachsenen in der Ausbildung der Schuppen

nicht nach.

Miklucho-Maclay bemerkt bei seiner sp. M. tibol, daC die

groCen Schuppen der Sohle der HinterfiiCe nach der Ferse zu ab-

genutzt waren, so daC die Haut glatt, glanzend und fleckig er-

schien (50. S. 142).

Derselbe Autor nennt auch bei dieser Art die Haut der

Schnauze schuppig. Auf seinen Abbildungen wie auch auf samt-

lichen Kanguruhabbildungen von Thomas (59. Taf. 5, 11) ist diese

allerdings sehr augenfallige Felderung deutlich gezeichnet. Auch

bei vielen Exemplaren unserer Sammlung bemerkte ich dasselbe.

Oft wird man thatsachlich an Schuppen erinnert und die Unter-

schiede zwischen dieser Stelle und der Sohlenhaut sind in der

That auCerst gering (s. S. 189.)
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c) Zahnarme.

Myrmecophaga: Schwanz sehr dicht , buschig behaart,

niit groCen, dicht steheuden Schuppen in alternierenden Ringen.

Unter dem abgerundeten Hinterrande jeder Schuppe treten nach

DE Meijere 5—6 Haare hervor.

FiiCe oben beschuppt.

Tamandua: Wickelschwanz mit schwacher Behaarung, be-

sonders an der Unterseite. Schuppen in Diagonalreihen, deckend,

groC, dicht, aber individuell sehr verschieden, woher es kommen
mag, dafi Weber sie hier kleiner, weniger dicht und weniger

scharf abgegrenzt fand, als bei voriger Gattung (74. S. 17).

Bei T. tamandua Desm. fand de Meijere andere Verhaltnisse

an der Schvvanzwurzel als an dessen iibrigem Teile. Dort waren sie

abgerundet, standen viel weniger dicht und hatten je 4—6 Haare,

hier 6-eckig, dicht stehend, mit 2—3 Haaren, manchmal auch nur 1.

An der (ventralen) Greifflache fand ich sie oft schwielenartig.

FiiBe oben bis zur Wurzel groC und deutlich beschuppt;

Sohlen granuliert.

Cycloturus: Rollschwanz mit nackter Unterseite , wie es

scheint, ohne Schuppen.

Dasypodiden: Der Bau des Panzers ist so bekannt, dafi

ich mich nicht auf alle Einzelheiten einzulassen brauche. Doch

mochte ich einige Punkte hervorheben.

Von den meisten Autoren, insbesondere von denen, die uber

die Bedeutung des Panzers arbeiteten , so auch von Romer, wird

die, auch von Systematikern selten oder nur vereinzelt beriihrte

Thatsache auCer acht gelassen, dafi die Giirteltiere am ganzen
Korper bepanzert sind, nicht nur an den dem Lichte zugekehrten

Seiten. Auch der Bauch, die Innenseite der Gliedmafien, die Kehle,

die Sohlen u. s. w, sind mit den dieser Familie eigentumlichen

Hautgebilden bedeckt. Allerdings treten uns hier nicht die wohl-

ausgebildeten, scharf umgrenzten Platten entgegen, wie an den

anderen Stellen, sondern einzeln, aber auch meist in (Quer-)Reihen

stehende Schildchen, Warzen, sogen. Schwielen, Granulationen

u. s. w., durchaus ebenso gestaltet wie die von den Autoren mit

diesem Namen bezeichneten Bildungen bei anderen Tieren (s. Fig. 5).

Auch die Lederhaut bildet ihnen entsprechende Verknocherungen,

die ebenfalls einzeln bestehen bleiben und sich nicht so weit radiar

ausdehnen, dafi sie miteinander verschmelzen. Auch scheint
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hier die Knochenbildung ontogenetisch spater einzutreten, als am
Rticken.

Die echte Schuppennatur dieser Gebilde steht um so rnehr

aufier Zweifel, als ihnen durchaus gleichgestaltete auch an anderen

Stelleii des Korpers vorkommen , oft zwischen die eigentlichen

Panzerelemente eingesprengt, wie auf deu Ohren, den Schultern

und, besonders bei Xenurus, am Schwanze.

Diese, dem Lichte abgekehrten Seiten sind nun embryonal

viel dichter und regelmaCiger gepanzert als beim Erwachsenen,

so daC selbst deutliche Quergiirtel, die sich sogar etwas iiber-

lagern, vorhanden sind (s. Fig. 5). Wahrend aber die dorsale Pan-

zerung sich spater weiter ausbildet, bleibt die ventrale stehen

bezw. wird riickgebildet, so daB schlieBlich die Unterschiede so

groC sind, daC letztere ganzlich ubersehen wird.

In Bezug auf Zahl, Stellung, Auordnung u. s. w. der Haare

kann ich auf Romer und de Meijere verweisen. Nur das will

ich bemerken, dafi die minder bepanzerten Telle dicht mit ver-

schieden groCen Borsten besetzt sind, die meistens scheiubar auf

deu Schuppenrudimenteu stehen, dafi die echt gepanzerten Telle

dagegen dunn mit einzelnen schwacheu Haaren , die hinten und

zwischen den Schildern heraustreten, besetzt sind.

Nur vereinzelt finden sich bei Giirteltieren gekielte Schuppen,

wie z. B. am Schwanze von Dasypus pepa Desm., der dadurch

zuletzt sogar 6-eckig wird.

Glyptodontidae: Der Panzer besteht aus Querreihen

polygonaler, urspriinglich wohl 6-eckiger, rauher, hockeriger

Knochenplatten mit eigentiimlicher Skulptur, die beweist, daB sie

z. T. aus einzelnen, kleineren Plattchen verschmolzen sind. Ge-

treunt sind sie durch Nahte, die mit dem Alter in der Mitte des

Panzers verwachsen, an den Seiten aber bestehen bleiben, so daB

hier selbst Spalten entstehen konnen, die nach der Ansicht der

meisten Autoren die letzten Reste einer friiheren Quergiirtelung

darstellen, nach wenigen anderen aber den ersten Anfang. Be-

sonders deutlich sind diese Ringe bei der Gattung Schistopleurum,

bei der Nodot sogar an den Seiten eine Andeutung einer Tren-

nung in ein vorderes und ein hinteres Schild beobachtet haben

wollte (23. S. 139).

So konnten vielleicht auch die Gattungen Hoplophorus, deren

Panzer aus regelmaBig angeordneten Langs- und Querreihen be-

steht, und Thoracophorus, mit isolierten Knochenplatten, friihere

Stadien darstellen.
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Wohl ziemlich bestimmt diirfen wir behaupten, daC die

Knochenplatten rait Horntafein belegt waren, die ihnen aber nicht

kongrueiit waren, wie Burmeister (22. S. 321 ) annimmt. We-

nigstens ist dies bei den jetzt lebenden Giirteltieren nicht der Fall.

Ein Bauchpanzer scbeint trotz der eutgegenstehenden Be-

hauptungen Burmeister's (32. S. 250) und Lydekker's (73. S.

202) nicht vorhanden gewesen zu sein, wohl aber (letzte?) Spuren

eines solchen: „E1 vientre quedaba a descubierto, y en algunas

especies con pequeiios huesecillos irregulares y sueltos implantados

en la piel como los presentan en distintas partes del cuerpo los

armadillos actuales" (63. S. 769) (vergl. Fig. 5).

tJberall auf den Knochenplatten finden sich flache Gruben, in

denen nach Burmeister Borsten steckten (22. S. 320 und 32. S.

258). Mir scheint dies nicht recht wahrscheinlich, dafi da Haare,

oder sogar Borsten batten gedeihen konnen. Die Wurzeln der-

selben muCten doch unbedingt unterhalb des Knochenpanzers sich

befinden, wie es auch bei den Giirteltieren der Fall ist, wo die

Haare durch ein Loch desselben hindurchtreten. So vennute ich

eher in den zahlreichen Lochern zwischen den Knochenplatten,

die genau so gelagert sind wie die entsprechenden der Giirteltiere,

die Austrittsstellen der Haare. Leider konute ich weder bei

Zittel noch bei Ameghino eine diesbeziigliche Notiz auffinden.

Im iibrigen besitzt der Panzer der Glyptodonten keinen be-

sonderen phylogenetischen, sondern mehr einen morphologischen

Wert, da diese Familie nur ein Seitenzweig derselben Stanimgruppe

ist, von der wir auch die Giirteltiere ableiten miissen (s. S. 206—7).

tJber jene selbst wissen wir leider nichts.

Maniden: Auch hier brauche ich nicht auf alle Einzel-

heiten einzugehen, sondern kann nur das Belangreiche hervorheben.

Die Schuppen weisen viele Verschiedenheiten auf. Bei einigen

Arten, wie M. tricuspis Rafinesque, sind sie diinn, biegsam,

elastisch, bei den meisten anderen dick, fest, massig. Meist sind

sie gefurcht oder vielmehr eigentlich gerippt, in der Mitte sogar

gekielt. Dieser Kiel lauft oft in eine mehr oder weniger feine,

selbstandige Spitze aus. — An den Seiten, besonders des Schwanzes

sind sie oft krallenartig zusammengebogen.

Die Beschuppung erstreckt sich nicht iiber den ganzen Kor-

per. Die vom Lichte abgekehrten Seiten zeigen, wenigstens beim

Erwachsenen, keine Spur davon. Interessant ware eine darauf

gerichtete Untersuchung bei Embryonen, die mir nicht moglich war.

Meist stehen die Schuppen in deutlichen, alternierenden
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Langs- und Querreihen, wobei der merkwurdige Unterschied zwi-

schen asiatischen und afrikanischen statthat, daB bei ersteren die

Mittelreihe der Schuppen bis ans Schwanzende gebt, bei letzteren

sich etwa 5 Schuppen vorher in 2 seitliche Reiheu spaltet.

Die Anzahl der Schuppen schwankt individuell in gewissen

Grenzen. Die Unterseite des Schwanzes ist ofters nackt, beson-

ders am Ende, und zwar, was ebenso interessant wie naturlich ist,

nur bei den kletternden (s. S. 195).

An den Sohlen finden sich schwielige Schuppen-Umbildungen.

Fiir die Bionomie des Tieres ist es von Interesse, daB die

Schuppen willkiirlich straubbar sind und zwar durch eigene quer-

gestreifte Muskeln (16. S. 713).

Die Haare treten an den Seitenrandern der Schuppen hervor,

wie ja leicht begreiflich ist. Auch hier besteht wieder der eigen-

tiimliche Unterschied, daB die asiatischen Arten wahrend ihres

ganzen Lebens Borsten besitzen, die afrikanischen nur als Junge

(44. S. 195).

d) Zahnwale (70.).

Neomeris phocaenoides Gray : Auf dem Riicken eine

zusammenhangende Decke, etwa 5 cm breit, 60 cm lang, von

Langs- und Querreihen von etwa 5 ram langen, 3—4 mm breiten

Flatten, die durch Rinnen getrennt sind. Auf jeder Platte ein

aus mehreren, konzentrisch iibereinander liegenden Schichten be-

stehender Tuberkel, in der Mitte mit einer feinen Grube, „aus der

hier und da ein starrer, kurzer, stabformiger Korper herausragt",

iiber dessen Natur sich KUkenthal nicht auslaBt. Ich glaube,

hierin ein Haar oder wenigstens den Rest eines solchen ver-

muten zu diirfen.

Vereinzelte Flatten auf der Dorsalflache des Kopfes, „beson-

ders regelmaBig um das Spritzloch herum".

„Eine Flattenreihe am Radialrande der Vorderflossen" und

eine auf der Schwanzwurzel.

Auch beim Embryo fand Kukenthal diese Gebilde, jedoch

erst in Gestalt von Tuberkeln, „noch nicht in Flatten dififeren-

ziert". Hinzu treten noch „eine Unmenge sehr feiner Tuberkeln

am Kopfe, sowohl am Ober- wie am Unterkiefer".

Fhocaena: Die Hautpanzerreste treten in verschiedener

Ausbildung auf. Bei Fhoc. spinipinnis Burm. zieht sich von der

DorsalmittelUnie des Riickeus eine Tuberkelreihe auf den Vorder-
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rand der Finne iiber, wo sich ihr noch 2 seitliche regelmafiige

Reihen uud auf jeder Seite eiuige unregelmafiig zerstreute Tu-

berkel zugesellen (21. S. 229). Bei Ph. communis Cuv. (tuber-

culifera Geay) erhalt sich nur noch die Mittelreihe auf der Finne

(20. S. 319).

Weber macht indes diesen Gebilden den Rang von Schuppen

streitig, da sich die Lederhaut nicht an ihnen beteilige (74. S.

20, Anm.).

Globiocephalus: Bei einem Gl. macrorhynchus Gray

fand KUkenthal ebenfalls nur die Mittelreihe der Finne.

Delphinopsis f: Nach Joh. MOller ist bei D. Freyeri

der groCte Teil der Vorderflosse von Pliittcheu bedeckt (12. S. 86),

die er fiir Hautknochen halt, wahrend H. von Meyer sie fur

raineralische Bildungen, vergleichbar den Pisolithen, erklart, ent-

standeu moglicherweise unter dem Einflusse der organischen Sub-

stanz der Flosse (19. S. 229).

e) Huftiere.

Speziell bei den Dickhautern sieht man die Haut zerspalten

in mehr oder minder regelmaCige Tafeln, die sich immer im Zu-

sammenhange loslosen (42. S. 339). Leydig vergleicht sie direkt

mit den echten Schuppen (16. S. 683).

Besonders regelmafiigen Anschein haben sie bei Rhinoceros,
wo Giebel bei Rh. javanicus Cuv. (15. S. 205) 5- bis mehrseitige,

mosaikartig gelagerte Schildchen, und bei Rh. unicornis L. (S. 207)

rundliche Schilder und Warzen anfuhrt.

AuCer diesen finden sich noch kleine warzenahnliche Tuberkel,

die Anderson bei Rh. sumatrensis Cuv. ausftihrlich beschreibt.

Sie sind kleiu, etwa 3 mm im Durchmesser, flach und von einem

Sulcus umgeben, in dem gewohnlich 4 Borsten stehen (33. S. 131).

f) Nagetiere.

Auomalurus: Schwanz sehr dicht behaart, mit feinen

Schuppenringen. Die Ventralflache des ersten Drittels zeichnet

sich aus durch die bekannte Spezialisierung der Schuppen. Es

haben sich diese sehr vergroCert und verstarkt, indem sie sich

zugleich seitlich zusammenbogen, so da6 eine starre, nach hinten

gerichtete, deutlich abgesetzte Spitze entsteht.

Es sind ihrer etwa 15— 16, die in zwei Langsreihen stehen,

sich etwas dachziegelformig iiberlagerud. Nach Gervais (48. S. 105)
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stemmt das Tier sie beim Klettern gegen die Baumrinde, sie ge-

wissermaBen als Steigeiseu benutzend (34. S. 89; 75. S. 449).

RocHEBEUNE widcrspricht dem jedoch (s. S. 195).

Sciurus: Schwanz sehr dicht und lang behaart. Schuppen

in groCer Verbreitung. Die Litteratur lafit einen hier vollig im

Stich. Die einzige Notiz hiertiber fand ich bei Weber, der sagt:

„Auch die arborikolen Sciuriden haben scbuppenlose Schwauze"

(85. S. 420). Da wir in unserer Sammlung fast nur Trocken-

material besitzen und die Untersucbung gerade bier auf die

groCten Schwierigkeiten stoCt, hatte icb fast keine Hoffnung.

Um so mehr war ich iiberrascbt, sehr haufig Schuppen zu Gesicht

zu bekommen. tJberall, wo die Schwanzhaut sicbtbar zu luacben

war, fand icb Schuppen, im ganzen bei etwa 20 Arten. Ihre Aus-

bildung war eine sehr verscbiedene. In wenigen Fallen waren sie

vollkommen deutlich, deckend, in der Mebrzahl dagegen gerade

noch zu erkennen, bei einigen aber kaum noch eine Spur. Da-

gegen war die Ringelung der Schuppen bezw. Haut tiberall voll-

kommen deutlich, wenn auch erst in der letzten Halfte des

Schwanzes.

Gerade hier fiel mir besonders die individuelle Variabilitat

auf. Wahrend z. B. manche Individuen einer Spezies vollkommen

entwickelte Schuppen besaCen, konnte ich bei anderen keine Spur

mehr davon entdecken, wahrend wieder andere alle Ubergange

zeigten.

An den GliedmaCen ist die Untersucbung wegen der dicht

und straff anliegenden Haare fast unmoglich. So konnte ich auch

nur bei 3 Exemplaren auf der Oberseite der FiiBe Schuppen nach-

weisen, teilweise allerdings sehr deutlich, in Querreihen, bis zur

Wurzel hinauf. Die Zehen sind unten geringelt, die Soblen nach

Klaatsch (60. S. 421) bei einigen mit Warzen.

Xerus: Bei dem einzigen, unbestimmten, Spiritusexemplar

unserer Sammlung war der Schwanz sehr deutlich unter der

dichten Behaarung geringelt. Auch die Gliedmafien fand ich oben

deutlich beschuppt, die Zehen unten geringelt, die Sohlen da-

gegen glatt. An vielen Stellen der Korperhaut konnte ich wahr-

nehmen, wie die Haare in alternierenden Reihen von 4—5-zahli-

gen, geradlinig angeordneten Gruppen standen.

T a m i a s : Schwanz und GliedmaBen wie Xerus.

Pteromys: Die Zehen schienen mir ventral undeutlicb

geringelt.
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Cynomys: Schwanz sehr dicht behaart, mit Ringen von

grolien, deckenden Schuppen.

FiiCe oben bis zur Wurzel mit Querreihen von groCen, decken-

den Schuppen, an den hinteren noch besser entwickelt als an den

vorderen. Zehen oben deutlich, unten undeutlicher geringelt.

Sohlen glatt.

Sperraophilus: Schwanz uud GliedmaCen wie bei Cynomys,

H a p 1 o d n : Zehen unten stark geringelt.

Castor: Beim Erwachsenen ist der Schwanz sehr dunu be-

haart, fast nackt, mit sehr groBen, rhomlnschen, sich schwach

deckenden Schuppen. Es sind dies echte Horngebilde, nicht, wie

vielfach l)ehauptet wird und ich selbst friiher glaubte (90.), Haut-

falten. Besonders der uberlagernde Hinterrand tritt frei hervor

und ist fest, elastisch, hell durchscheinend wie echtes Horn.

Beim Jungen ist die Behaarung bedeutend dichter, nach de

Meijere ungefahr 8 Haare hinter jeder Schuppe. Diese selbst

sind dagegen weniger entwickelt, besonders in der proximalen

Halfte, wo sie noch durch Hautfalten getrennt sind, wahrend sie

in der distalen schon rhombisch werden und eng aneinander

schlieCen.

Die FiiCe sind sehr dicht behaart, bei unseren Exemplaren

von C. fiber L. sehr deutlich deckend beschuppt, bis zur Wurzel,

wahrend nach de Meijere die VorderfuCe eines jungen C. cana-

densis KuHL keine eigentlichen Schuppen, nur Schuppenstellung

der Haare zeigten. — Oflenbar ist dies mehr ein Jugend- als ein

Speciescharakter.

M y o X u s : Nach Klaatsch Sohlen mit zahlreichen Warzen

(60. S. 422).

Hydromys: Schwanz verschieden dicht behaart, doch immer

die sich deckenden Schuppenringe sichtbar.

Xeromys: Schwanz mit sehr kleinen, unregelmaliig ge-

lagerten Schuppen, von denen 20—22 auf 1 cm gehen (62, S. 248).

Zehen ventral beschuppt.

Gerbillus: Schwanz mit kleinen, in alternierenden Ringen

stehenden Schuppen (15—20 auf 1 cm),

Sohlen fand ich bei G. leucogaster Pet, beschuppt,

Pachyuromys: de Meijere erwahnt, daC bei P. Duprasii

Lataste, juv., der Schwanz nicht beschuppt sei, aber deutlich

alternierende Haargruppen trage. Ob hier nicht ebenfalls ein

Jugendcharakter vorliegt, und das erwachsene Tier Schuppen

besitzt ?
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Auf den FuCen seien die Spuren (doch wohl eigentlich An-

lagen?) der Schuppen sehr deutlich.

Mystromys: Nacli Noack ist bei M, longicaudatus Noack
der Schwanz undeutlich, nicht schuppig geringelt (54. S. 247).

Otomys: Schwanz kurz, aber dicht behaart, mit alternieren-

den, groCen Schuppenringen.

Fiifie oben deutlich beschuppt, Zehen unten geringelt, Sohlen glatt.

M a 1 a c m y s : Schwanz beschuppt.

Dendrorays: Greifschwanz fein und kurz, aber dicht be-

haart, mit feinen, alternierenden Schuppenringen, die bei D. pu-

milio Wagn. auf dem dorsalen Schwanzende, das allein greift,

in groCe, flache Hautringe, ohne Schuppen iibergehen, oder, nach

Noack, „in Muskelringe" (72. S. 30).

GUedmafien deutlich beschuppt.

Steatomys: Schwanz dicht behaart, sehr fein geringelt, 12

Ringe auf 5 mm, uber 100 am ganzeu Schwanze (10. S. 164).

Zehen ventral geringelt.

Lophyuromys: Schwanz mit 4-eckigen Schuppen mit je

3 Haaren.

Megalomys: Schwanzschuppen fast 4-eckig, mit je 3 Haaren.

Sitomys: Schwanz mit Schuppenringen.

A CO don. „ „ „

C r i c e t u s : Schwanz dicht behaart und sehr fein beschuppt,

etwa 25—30 Hinge auf 1 cm. Nach de Meijere soil bei Cr.

vulgaris Desm. der Schwanz nicht beschuppt sein, was meinen

Befunden und der ganzen Litteratur widersprache, wenn nicht,

wie anzunehmen, individuelle Variation vorliegt.

FuBe dorsal beschuppt.

Hesperomys: Behaarung und Beschuppung des Schwanzes

sehr wechselnd, doch letztere immer sichtbar. Die Schuppen

stehen in Ringen, sind schwach deckend, manchmal auCerst klein,

dann aber auch wieder recht grofi. Im Durchschnitte stehen 3

Haare hinter jeder Schuppe, von denen das mittelste meistens das

groCte ist, bei H. brasiliensis Waterh. nach de Meijere sogar

doppelt so lang als die beiden seitlichen.

Die FiiBe scheinen dorsal immer beschuppt zu sein, die Zehen

ventral geringelt; auch fand ich otters die Sohlen beschuppt. —
Bei einem unbestimmten Spiritusexemplar sah ich von alien meinen

Befunden die schonste Beschuppung der GUedmaCen, schoner fast

noch als bei Dasypus, sehr erinnernd an die des Pinguin, weshalb

ich, ohne weitere Beschreibung, beide im Bilde zusammenstelle

(s. Fig. 1-4).
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Oxymycterus: Schwanz mit Ringen von groBen, deckenden

Schuppen. Wenigstens die HinterfiiCe dorsal beschuppt,

Ichthyomy.s (83.): Zehen dorsal und ventral geringelt, an

letzterer Stelle groGer, aber teilweise die Schilder noch aufgelost

in kleine Tafeln. — Sohlen chagriniert.

Sigmodon: Schwanz fein geringelt. — Sohlen granuliert.

Rheitrodon: Schwanz so lang und dicht behaart, dafi die

Schuppenringe nicht immer sichtbar sind.

Zehen ventral beschuppt.

Ochetodon: Schwanz schuppig geringelt.

Sohlen der Hinterfiifie netzformig granuliert (39. S. 123).

Neotomma: Schwanz sehr verschieden, von fast nackt bis

zu auBergewohnlich dicht behaart, mit feinen Schuppenringen.

Hypogeomys: Schwanz beschuppt.

Brachytarsomys: Schwanz mit Schuppenringen.

Hallomys: Schwanz dicht behaart, mit sehr deutlichen

Ringen von groBen Schuppen.

E 1 i u r u s : Schwanz im ersten Drittel schuppig, dann lang-

haarig (83. S. 465).

Phenacomys: Zehen ventral beschuppt.

Arvicola: Schwanz im allgemeinen dicht behaart, bei einigen

Arten sogar mit Pinsel, so daB die Schuppen oft verborgen sind.

Diese in alternierenden Ringen, klein bis oft undeutlich, nach de

Meijere jedoch mit dickem Hornbelage. Bei A. amphibius L. zahlt

dieser Autor hinter den 4-eckigen Schuppen je 4—5 Haare, von

denen die auBersten die schwachsten sind.

FuBe dorsal meistens beschuppt , auch an den Sohlen zwischen

den Wiilsten, mit Ausnahme von A. amphibius, deren Sohlen nach

Blasius nur Runzeln und Falten aufweisen (14. S. 346), und A.

subterraneus, der Art, die „ausschlieBlicher unterirdisch" lebt, als

die andere Arten (S. 393), mit nackten und runzeligen Sohlen der

VorderfuBe und „unregelmaBig schuppig punktierten" Hintersohlen

(S. 389). — Die Beschuppung der Sohlen der HinterfiiBe ist im

allgemeinen starker als die der VorderfiiBe. — Zehen ventral ge-

ringelt Oder geschildert.

Evotomys: Zehen ventral geringelt.

Myodes: Schwanzstummel mit Schuppenringen. FiiBe oben

sehr deutlich beschuppt, Zehen dorsal und ventral mit Ringeln.

Fiber: Schwanz nach Prinz von Wied „mit schmalen, hau-

tigen Querringen, die aus Hautschuppen zusammengesetzt sind"

(18. S. 122), nach Coues mit netzformigen Schuppen, die in nicht
Bd. XXIX. N. F. XXU. 22
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regelmaCigen Ringen, sondern mehr in Quincunx stehen (39. S.

254). Ich land groBe, deutliche, hinten abgerundete, sich deckeude

Schuppen in alternierenden Reihen ; nach de Meijere je 3 kurze,

diinne, anliegende Haare.

Sohlen „not granular, nor obviously reticulate".

S i p h n e u s : Schwanz schuppig.

Deodomys: Schwanz in der ersten Halfte fast nackt ; dann

wird er gegen das Ende zu immer dichter behaart, mit feinen,

aber deutlichen Schuppenringen, 12— 15 auf 1 cm, die gegen die

Schwanzspitze bin unsichtbar werden.

Mus: Alle Verhaltnisse sind sehr wechselnd, auch indivi-

duell. Die Behaarung des Scbwanzes ist meistens schwach, kann

aber auch starker werden, so daC sogar die Schuppen nicht mehr

sichtbar bleiben, wie z. B. bei M. minutus Pall. Dasselbe Re-

sultat kann nur fur die Endhalfte erreicht werden durch Bildung

eines Pinsels, wie z. B. bei M. hirsutus Gray. Die Schuppen

stehen fast immer in alternierenden Ringen, wobei bald sie selbst,

bald letztere deutlicher sein konnen. Im allgemeiuen sind sie

klein, iiber 15 auf 1 cm, so daC M. rattus L. und decumanus Pall.

bis 260, und selbst die kleine M. musculus L. bis 200 Schuppen-

ringe zahlen konnen. Selten sind sie groC, oder gar, wie bei M.

nativitatis Thomas (57. S. 533) sehr groC, oft aber mit dickem,

bei Trockenexemplaren leicht ablosbarem Hornbelage. Ihre Ge-

stalt ist meist 4-eckig oder quadratisch, seltener rhombisch oder

6-eckig, bei M. nativitatis 3-eckig, bei einigen Arten, wie z, B.

M. rattus und decumanus, herzformig, mit der Spitze proximal, in

der Haut, der Basis distal frei hervorragend. In der Einkerbung

sitzt dann ein starkeres Haar.

Ihre Anordnung weist von deckend bis zu mosaikartig alle

tJbergange auf. Im allgemeinen bekleiden sie den ganzen Schwanz

gleichmaCig gut ausgebildet. Nur bei der kletternden M. rex

sind sie ventral scharfer markiert, wie iiberhaupt eigenartig spe-

zialisiert : „the scales not overlapping, but forming prominent

projections, which give to the whole tail an extraordinary roughened

rasp-like character, most marked, however, on the underside and

gradually fading off towards the tip" (56. S. 480). Bei der gra-

benden M. imperator ist dann die Schwanzspitze voUig nackt,

Im Durchschnitt stehen 3 Haare hinter jeder Schuppe, von

denen das mittelste gewohnlich das starkste ist. Interessant ist,

daC diese Dreistellung der Haare am Mauseschwanz nicht nur der

einzige derartige Befund ist, der von einem Nichtsystematiker



Die Schuppen der Saugetiere. 179

beschrieben wurde, sonderii daC dies uberhaupt die erste Notiz

ist, die ich in dieser Beziehung faad. Professor Arnstein sagt

in seiner Beschreibung der Nerveu des Mauseschwanzes : „Die

Haarbalge sind in Reihen angeordnet, die in der nicht aufge-

schnittenen Schwanzhaut Kreise bilden, und zwar so, daB zwischen

je 3 Haaren ein Zwischenraum bleibt, wahrend die zu einer Gruppe

gehorigen Haarbalge so nahe aneinander geriickt sind, daC ihre

Talgdriisen sich beriihren. Die Reihen der Haare sind also dis-

kontinuierlich und parallel zu einander" (36. S. 208).

Auch an den FiiCen ist die Ausbildung sehr wechselnd.

Horn- Oder Hautschuppen oder -tafeln, aber auch Kornelungen

Oder sogen. Warzen finden sich uberall dorsal und ventral, an

ersterer Stelle oft noch in Querreihen. Auch die Zehen sind dorsal

und ventral wohl immer geringelt, wenn auch nur mit Querringen,

die durch die Haare raarkiert werden.

Auch an den FtiBen stehen fiir gewohnlich hinter jeder Schuppe,

bezw. ihrem friiheren Platze 3 Haare, von denen das mittelste

das starkste ist, wie es in ueuester Zeit z. B. Jentink auf Prof.

Weber's Anreguug hin fiir seine neue Art fiir M. armandvillei

beschrieben bat (80.).

Einen eigentiimlichen, anormalen Befund der Hautbildung be-

schreibt Gaskoin von einer Hausmaus-Familie, die er Mus musculus,

var. nudo-plicatus nennt. Einige Satze will ich wortlich anfiihren

:

„These animals were totally destitute of hairs; the external

integument pinkish white, and formed into coarse prominent plicae

or duplicatures of itself, transversely traversing the body in an

undulated shape and increasing in width and projection as they

descended from the dorsum. — They were on the sides of the

body in a degree symmetrical; and on the face and head, par-

ticularly so" (13. S. 39).

Sollten wir es hier nicht vielleicht mit atavistischen Bildun-

gen zu thun haben, wie besonders die Abbildungen immerhin

denkbar machen? Es erinnern thatsachlich die Hautfalten des

Riickens auBerordentlich an Quergiirtel, und die der Stirn und des

Gesichts an die Anordnung der Panzerplatten der Reptilien und

Giirteltiere an diesen Stellen.

Leimacomys^): Schwanz schuppig geringelt, kurz und

borstig behaart (84.)

1) Da mir die Beschreibung dieser Gattung uicht mehr zugang-

lich ist, atelle ich sie, urn sie doch irgeudwo unterzubringea, hierher.

12*
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Pseudomys: Schwanz geringelt.

Nesocia: Schwanz mit 4-eckigen Schuppen, hinter deren

jeder 3 Haare.

Hapalomys: Schwanz mit Ringen von grofien 4-eckigen

Schuppen.

Sohlen geschuppt, Zehen ventral geringelt.

P e 1 m y s Pet. (s. Golunda Gray) : Schwanz stark geringelt,

5—6 Ringel auf 1 cm, 170—180 am ganzen Schwanze (10. S. 157).

Sohlen beschuppt, Zehen ventral geringelt.

Uromys: Schwanz wenig behaart, mit mosaikartig stehenden,

bei den verschiedenen Arten verschieden groBen Schuppen, die bei

U. rufescens Alston konvex, halbkreisformig sind, aber in Ringen

stehen (38. S. 124).

Chiruromys: Schwanz mit mehr oder weniger 5-eckigen

Oder rhombischen Schuppen in Diagonalreihen, nicht in Ringen,

„somewhat like the dorsal scales of a snake" (55. S. 237).

Schwanzspitze aufwarts gebogen, ohne Schuppen, quer gefurcht,

greifend.

Hapalotis: Schwanz mit groBen, dicken Schuppen, die sich

nicht decken
;
pinselformig behaart.

Zehen wenigstens bei H. Boweri Ramsay ventral geringelt

(53. Taf. 18, Fig. 6, 7).

Ac(anth)omys: Schwanz mit kurzen, dicken Borsten

;

darunter sehr deutliche, (etwa 1 mm) groCe Ringel, aber ohne

Schuppen, deren Stellung durch je 2—3 zusammenstehende Haare

angedeutet wird. Bei Embryonen sind ofters noch Schuppen unter-

scheidbar. Noack, der dieselben Exemplare von Ac. cahirinus

Geoffr. beschrieb, die mir vorliegen, laBt beim Erwachsenen die

„Schwanzringe bestehen aus ineinander gesteckten, knorpeligen

Rohren", beim Embryo „aus mehrfach noch getrennten Schuppen,

die beim erwachsenen Tiere verschwinden" (72. S. 19).

Sohlen kaum beschuppt, Zehen ventral geringelt. Die Dorsal-

seite der VorderfuBe beschuppt, die der HinterfiiBe nur beim Embryo.

Bei diesem stehen am ganzen Korper, besonders aber auf dem

Riicken, die gerade hervorbrechenden Haare in schonster Schuppen-

stellung, indem je 3—5 dicht nebeneinander stehen, in der Mitte

1—2 starkere, die spateren Stacheln. Diese einzelnen Gruppen

sind wieder in queren, alternierenden Reihen angeordnet. — Auch

Noack ist diese eigenartige Bildung aufgefallen. Doch sagt er

nur: „Die Korperhaut zeigt rautenformige Zellen, aus denen die

Spitzen der Haare hervorbrechen" (72. S. 19).
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Echi(n)othrix: Schwanz mit Ringen, die Gray bei der

Gattung 4-eckig nennt (27. S. 99), de Meijere bei E. leucura

Gray 6-eckig im speziellen Teile (82. S. 88), abgerundet in der

Einleitung (S. 9).

Cricetomys: Schwanz mit Ringen von kleinen, undeutlich

4-eckigen Schuppen, mit je 3 Haaren, deren mittelstes am
starksten ist.

FiiBe dorsal bis uber die Wurzeln beschuppt, Sohlen glatt;

Zehen dorsal und ventral geringelt.

Saccostomys: Zehen ventral geringelt.

Pithechir (75. S. 125, Taf. 3 u. 4): Schwanzwurzel sehr

dicht behaart, dann diinner werdend, bis schlieClich das Ende nackt

ist. Ebenso sind die 4 eckigen Schuppen proximal groC, werden

dann immer kleiner und weniger, bis wieder schliefilich das

Schwanzende glatt ist. Hinter jeder Schuppe stehen 3 kurze,

feine Haare, deren mittelstes das langste ist.

Zehen ventral geringelt.

Heterocephalus: Zehen ventral geringelt.

Geomys: An dem schlecht erhaltenen, ausgestopften Exem-

plare unserer Sammlung war die Schwanzhaut undeutlich geringelt

;

die einzelnen Schuppen waren noch weniger deutlich.

Thommomys: Wie bei Geomys, nur noch undeutlicher.

Spalacomys: Schwanz schuppig geringelt.

Perognathus: Schwanz so dicht behaart, daB die Schup-

penringe fast verborgen werden. Bei P. bicolor Gray sind die

Schuppen 4-eckig (28. S. 202).

Heteromys: Schwanz mit Ringen von 4-eckigen, kleinen

Schuppen.

Sminthus: Schwanz mit feinen Schuppenringen, bei S.

betulinus Nilss. 200, bei vagus Wagn. 140—170.

Zehen ventral beschuppt.

Zapus: Schwanz schuppig geringelt. — Sohlen granuliert;

Zehen ventral geschildert.

D i p u s : Schwanz schwach behaart, aber mit Quaste. Be-

schuppung iiberall deutlich, ringformig, die einzelnen Schuppen

hinten abgerundet, nach de Meijere mit dickem, nach meinen Be-

funden mit sehr dunnem Hornbelage; hinter jeder 3 Haare mit

einem starkeren mittleren. FtiCe sehr deutlich geschuppt, die Hinter-

fiifie den ganzen Lauf hinauf, mehr oder weniger ringformig.

Glans penis, nach Dobson, auf der Oberseite mit einigen

weichen Dornen und zahlreichen, hornigen Schildern (43. S. 641.)
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Alactaga: Bei einem Exemplare unserer Trockensammlung

konnte ich nur noch Hautschuppen, keine Ringe mehr am Schwanze

bemerken.

Pedetes: Schwanzhaare in Ringen, die durch Hautfalten

gebildet werden und oft noch schuppenartig abgegrenzt sind.

Ctenodactylus: An der innersten Zehe der HinterfiiCe

iiber dem Nagel eine quere Reihe von bornigen Spitzen, die einen

Kamm bilden und sehr ausgiebig zum Kammen des Felles be-

nutzt werden (2. S. 49).

c t o d n : Schwanz kurz, dicht und steif behaart, mit Pinsel.

Sehr deutlich geringelt, jedoch einzelne Schuppen nicht besonders

deutlich, mit 3 Haaren, deren mittelstes das starkste.

Zehen ventral geringelt.

Habrocoma: Sohlen und Ventralflache der Zehen bedeckt

mit kleinen, runden, fleischigen Tuberkeln (5. S. 84, Taf. 28).

Ctenomys: Schwanz mit Schuppenringen.

Spalacopus: Schwanz ebenso. — Sohlen mit 6 Hockern,

deren jeder eine hornige Warze tragt (15. S. 512).

Petromys: Schwanz ebenso.

Myopotamus: Schwanz im Alter dunn behaart, mit Ringen

von groCen 4-eckigen Schuppen, mit je 3 Haaren, deren mittelstes

das starkste ist. Bei Jungen stehen die Haare dichter, die Ringe

sind undeutlicher, dagegen die einzelnen Schuppen recht deutlich.

Hinterfiifie mit deckenden Schuppen, VorderfiiCe nur noch mit

schuppenahnlichen Hautfalten.

Capromys: Schwanz nach Brehm fast ganz nackt, nach

Flower ein „Rattenschwanz", wahrend de Meijere bei C. Four-

nieri Desm. 4 Haare hinter jeder Schuppe fand, und auch ich in

unserer Sammlung ziemlich dichte Behaarung feststellen konnte,

wie auch Dobson bei C. melanurus Pet. sehr dicht behaart, mit

Pinsel, angiebt (46. S. 235). Schuppen groB, 4-eckig bis polygonal,

hinten abgerundet, deckend.

Aulacodus: Schwanz nach de Meijere so gut wie nicht

beschuppt, wie ich fand, mit schwach deutlichen Ringen, die mehr

durch die Haut gebildet und durch je 3 Haare markiert werden.

Fufie dorsal etwas deutlicher als der Schwanz beschuppt.

Am ganzen Korper fand ich die Haare in alternierenden

Reihen von Gruppen zu 5—6 stehend.

Plagiodontia: Schwanz nackt, mit sehr kleinen 5-eckigen

Schuppen.
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Loncheres: Schwanz sehr verschieden behaart, von fast

nackt bis zu sehr dicht, meist nach dem Ende zu dichter. Schup -

pen grofi, rhombisch oder 6-eckig, deckend, in Kingen.

Echinomys: Ebenso.

Dactylomys: Schwanz mit diinner Behaaruug und schwa-

chem Pinsel. Schuppen klein, 6-eckig, mit je 3 Haaren, deren

mittelstes das starkste.

Cercomys: Nach Giebel echter Rattenschwanz (15. S. 499),

also wohl ringformig beschuppt.

Carterodon: Schwanz ziemlich lang behaart, beschuppt.

Hystriciden: Nach Giebel Zunge mit stachelartigen

Schuppen bekleidet (15. S. 471).

Erethizon: Sohlen nach Giebel nackt, mit kleinen, netz-

formigen Warzen bedeckt, die ich recht grofi fand,

Synetheres: Greifschwanz, proximale Halfte mit Stacheln,

distale mit unregelmafiigen Ringen grofier, dicker, 6-eckiger, aber

mehr schwielenartiger Schuppen. Bei Jungen sind die Ringe

regelmaCiger, die Schuppen aber undeutlich.

Sohlen getafelt, Zehen dorsal und ventral beschuppt.

Sphiggurus: Ebenso.

Chaetomys: Schwanz mit Ringen von 4-eckigen Schuppen,

die DE Meijere wenig, ich recht gut entwickelt fand. Je 3 Haare,

deren mittelstes das starkste.

Hystrix: Nach Leydig stehen die Stacheln in Gruppen von

5—7, die einen nach hinten konvexen Bogen bilden, in je einer

nach aufien und innen vorspringenden Papille (16. S. 708—9).

Auch DE Meijere beschreibt am Kopf, Bauch und vorderen Rucken

schuppenformige Falten und hinter jeder derselben 5—7 etwa

gleiche Stacheln.

Interessanter noch ist die Beschreibung eines Embryo von H.

cristata nach Blumenbach, die ich aus de Meijere citiere : „Auf

dem Rucken und den Lenden bildet die Haut grofie, breite und

so regelmaCig geordnete schuppenformige Falten, daC sie fast den

Giirteln eines jungen Armadills ahneln. Der ubrige Korper ist

mit zahllosen kleinen Schuppen bedeckt, unter deren bogenformigen

Randern die zarten Keime der ktinftigen Borsten und Stacheln

hervorsprossen, sowie an dem oberen Rande jener grofien die zu

den dicken Riickenstacheln, nach der Lange in Reihen geordnet,

herausragen (82. S. 5).

Ich mochte noch erwahnen, dafi die Stacheln besonders der
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Vorderhalfte des Riickens symmetrisch, dorso-ventral abgeplattet

sind, bei Jungen sogar alle ganz flach, aber am Ende in einen

laugen, feinen Faden auslaufend.

Acanthion: Stacheln ebenfalls abgeflacht, am Schwanze je

einer hinter jeder der hinten abgerundeten Schuppen.

Atherura: Schwanz da, wo keine Stacheln sind, mit Schup-

pen. Bei einem ausgestopften Exemplare von A. africana Gray

waren sie sehr grofi, 6-eckig, schwach deckend, bei einem Spi-

ritusexemplare dagegen mosaikartig, mit groCen Zwischenraumen,

aber beide Male in alternierenden Ringen. Bei A. fasciculata

Shaw sind sie nach Giebel rhombisch und langsgestreift. Bei

dieser Species und bei A. africana steht 1 Haar hinter jeder

Schuppe, bei A. macrura Waterh. 3, deren mittelstes viel starker

ist. — Wo grofiere Stacheln stehen, werden die Schuppen un-

deutlicher.

Yii&e wenigstens bei A. africana dorsal beschuppt , Sohlen

dagegen nur mit Schuppenrudimenten.

Trichys: Schwanz mit Diagonalreihen von ziemlich groCen,

deckenden Schuppen. Hinter ^) jeder ein kurzes, diinnes Haar,

das der folgenden so dicht anliegt, daC die Schuppen wie gekielt

aussehen. Nach dem Ende zu werden die Haare immer langer,

bis zuletzt 5—8 cm lange Borsten, die abgeflacht sind und eine

schwache Rinne haben, einen Biischel bilden (61. S. 76).

Dasyprocta: Schwanzstummel nach de Meijere mit „haren

in meer of minder regelmatige ringen" (82. S. 93), wahrend er

nach Giebel, Brehm und meinen Befunden nackt ist.

FiiCe dorsal mit schuppenartigen Hautfalten, in denen die

Haare entspringen. Diese stehen, besonders an den Hinterbeinen,

sehr hoch hinauf in Schuppenstellung. — Zehen ventral mit sich

etwas deckenden Querringen.

Coelogenys: FiiCe dorsal mit schuppenahnlichen Haut-

falten, in denen die Haare stehen. Sohlen prachtvoll getafelt.

Glans penis wie bei Dipus (s. S. 181).

C a V i i d e n : Fiifie dorsal deutlich beschuppt, mit ablosbarem

Hornbelage. Zehen ventral geringelt.

Glans penis wie bei Dipus.

Hydrochoerus: Auf den VorderfiiBen eines Jungen fand

1) Interessant ist die Ausdrucksweise GtJNTHER's: „A short fine

hair starts from the base of each scale and lies closely adpressed to

its median line."
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ich groCe und deutliche, aber sehr diinne, unregelmaCig ange-

ordnete Schuppen.

Lepus: In Isis 1867, S. 20, berichtet „Herr Apotheker Bley

liber Kaninchen mit Rattenschwanzen, die wahrscheinlich von sol-

chen Kaninchen herstammten, die mit Katten Umgang gehabt hatten",

g) Raubtiere.

Klaatsch fand bei einigen Kleinbaren, Viverriden
und Mardern an den Sohlen kleine Cutispapillen , teilweise in

Reihen angeordnet. Er vergleicht sie direkt mit den Sohlen-

warzen der Beutler, bezw. leitet sie morphologisch von ihneu her

(60. S. 431). — Ich vermochte nichts Entsprechendes zu bemerken.

Bei Herpestes ungulatus (undulatus Pet.?) und Pro-
c y n erwahnt er auch eine Querfurchung der Ventralflache der

Zehen (60. S. 418, 416). Ich konnte diese ebenfalls, allerdings

nicht besonders deutlich bei 2 Spiritusexemplaren von Herpestes
gracilis Rtjpp. feststellen.

h) Insektenfresser.

Ptilocercus: Schwanz zuerst nackt, dann 2-zeilig mit

starren Haaren besetzt, mit Ringen von Schuppen, die nach Gray

(8. S. 24) 4-eckig, nach de Meijere 6-eckig sind und dicken

Hornbelag haben. Hinter jeder 3 Haare, 1 Mittelhaar.

Macroscelides: Schwanzwurzel nicht oder undeutlich be-

schuppt, der iibrige Teil mit alternierenden Ringen von verschie-

den deutlichen Schuppen. Bei einem ausgestopften Exemplare von

M. typicus fand ich die einzelnen Schuppen deutlich, dick, wah-

rend de Meijere sie nicht besonders deutlich nennt, wenn er auch

je 3 Haare, mit einem starkeren Mittelhaar, feststellen konnte. —
Bei M. tetradactylus Pet. sind die Schuppen sehr deutlich, poly-

gonal, mosaikartig, mit Zwischenraumen, angeordnet. Bei einem

unbestimmten Spiritusexemplare sah ich dagegen nur noch Haut-

schuppen, sich schwach deckend, aber doch eigentlich nur durch

die Stellung der Haare zu erkennen.

FiiCe den ganzen Lauf hinauf deutlich in Querreihen be-

schuppt, was NoACK wiederum fiir „Querknorpel, die nach unten

zu fein gewurfelt sind", halt (54. S. 264), Finger „mit hornigen

Halbringen" (10. S. 93).

Rhynchocyon: Schwanz mit alternierenden Ringen von

groBen Schuppen mit leicht ablosbarem Hornbelage.

FiiCe deutlich geringelt, bis uber die Wurzel hinauf, wo, erst
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gegen die Mitte des Unterarmes bezw. -schenkels, die Hornbe-

schuppung in Schuppenstellung der Haare iibergeht. Sohlen glatt,

Zehen ventral breit beringt.

G y m n u r a : Schwanz rait ziemlich groGen, hinten abgerundeten

Schuppen mit je 3 Haaren. Nach Dobson stehen sie bei G.

rafflesii Horsf. an der Wurzel diagonal, spater in Ringen (68. S. 4).

FiiCe dorsal beschuppt, Zehen ventral geringelt, Sohlen mit

erhabenen Schwielen.

H y 1 m y s : Schwanz mit ringformigen Hautfalten, Schuppen

sehr wenig entwickelt, doch markiert durch je 3 Haare, deren

mittelstes das starkste ist.

FtiCe beschuppt.

Erinaceus: Schwanzstummel mit grofien, 3-eckigen, kon-

vexen Schuppen, deren Hinterraud konkav ist und in der tiefsten

Mitte ein Haar tragt.

FtiCe dorsal nach de Meijere nur mit Schuppenspuren, wah-

rend ich deutliche Schuppen fand. Vola nach Klaatsch in der

Mitte mit kleinen Warzen ; Finger ventral gefurcht (60. S. 426),

wovon ich nichts wahrnehmen konnte.

S o r e X : Am Schwanze ist in der Litteratur fast nie etwas

von Schuppen erwahnt, eigentlich nur bei Blasius beschrieben.

Sie sind sehr groC und dick und stehen in Ringeln.

FiiCe dorsal beschuppt, Sohlen gekornelt.

Blarina: Schwanz geringelt. — Fiifie dorsal beschuppt,

Sohlen granuliert, Zehen unten geringelt.

Crossopus: Wie Blarina.

Myosorex: „ „

Crocidura Schwanz mit sehr deutlichen Schuppenringen,

die gleichwohl bei vielen Arten durch dichte Behaarung verborgen

werden.

Fiifie dorsal bis weit iiber die Wurzeln beschuppt, Sohlen

grob gekornelt.

Pachyura: Schwanz beschuppt; de Meijere giebt bei P.

indica Geoffr. an: undeutlich beschuppt.

FiiGe mindestens bei P. suaveolens Pall, dorsal fein beschuppt,

Sohlen distal rundlich gekornelt, proximal glatt (14. S. 149).

Chimarrogale: Schwanz undeutlich beschuppt, aber

Dreistellung der Haare mit einera Mittelhaare.

Nectogale: FtiCe dorsal beschuppt.

Myogale: Ruderschwanz mit undeutlichen Ringeln von sehr

starken, dicken, 5—6-eckigen Schuppen, die in der proximalen
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Halfte einzeln, mosaikartig, durch Hautfurchen getrennt, steheii,

in der distalen Halfte sich decken. Bei M. moschata Brdt. an

den Hinterenden der Schuppen 4—5 Haare, bei pyrenaica Geoffr.

unter jeder eine, im trockenen Zustande glashelle, steife, dicke

Borste.

FtiBe dorsal bis uber die Wurzeln mit starken, sich schwach

deckenden Schuppen. Zehen dorsal unregelmaCig gefeldert, beson-

ders schon auf der vierten; bei M. moschata fand ich auch die

Seiten der fiinften Zehe beschuppt, was ich sonst fast nirgends

feststellen konnte. Sohlen chagriniert, nach Dobson mit abge-

rundeten Schuppen (68. S. 130).

Urotrichus: Schwanz dicht behaart, mit groBeu, deckenden

Schuppen in ziemlich regelmafiigen Ringen.

FiiCe mit breiten Hornplatten, aus deren Mitte die Haare

hervorbrechen.

Neurotrichus: Schwanz mit Schuppenringen. - - FtiCe be-

schuppt.

Uropsilus (68. S. 145): Schwanz mit fast 80 Schuppen-

ringen.

Hand dorsal beschuppt; auf den Fingern Schilder, so breit

wie sie selbst. Vorderbein im unteren Drittel beschuppt.

Schnauze schuppig.

Seal ops: Schwanz mit Schuppen, die anfangs in deutlichen,

spater in undeutlichen Ringen, zuletzt ganz unregelmaCig stehen.

Hinter jeder Schuppe etwa 4 Haare.

Scapanus: Sohlen dicht mit kleinen Tuberkeln besetzt

(68. S. 134).

Condylura: Schwanz mit Ringen von kleinen, 4-eckigen

Schuppen. FiiCe dorsal und ventral beschuppt, Zehen bei C.

macrura Harl. „mit hexagonalen Schuppen belegt" (15. S. 891). —
Bei C. cristata Desm. AuBenseite der Ventralflache der 4 inneren

Finger mit spitzen Tuberkeln, die an jedem Finger einen Kamm
bilden (68. S. 132).

Scaptonyx: FiiCe beschuppt.

Talpa: Schwanz mit nicht immer deutlichen Ringen von

deckenden Schuppen mit dunner Hornlage. Sie sind ebenso ge-

staltet wie bei Erinaceus, und ebenso ist die Stellung der Haare.

GliedmaCen dorsal und ventral beschuppt, nach den Arten und

individuell sehr verschieden, von sehr gut entwickelten, deckenden,

in regelmaCigen Querreihen stehenden Schuppen bis zu recht un-

deutlichen.
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Geo gale: Schwanz schuppig.

Solenodon: Schwanz schuppig geringelt.

Centetes: An den ausgestopften Exemplaren unserer Samra-

lung fand ich die Fiifie dorsal bis zur Wurzel deutlich beschuppt;

an dem einzigen Spiritusexemplare dagegen war von Schuppen

nichts mehr zu bemerken, wahrend die Haare in deutlicher Schup-

penstellung gruppiert waren,

Bei den Embryonen zeigten der Rumpf, dorsal und seitlich,

und die proximalen Enden der GliedmaCen schwache, quere Haut-

falten (wohl durch die Schrumpfung hervorgerufen), in denen die

Haaraulagen in kleinen, alternierend angeordneten Reihen, je 3—

5

zusammen, standen, also in ausgepragter Schuppenstellung. Das

mittelste war bedeutend starker.

Der Bauch eriunerte in seinera Aussehen auCerordentlich an

den junger Giirteltiere (s. S. 170).

Hemicentetes: Fiifie dorsal sehr schon geschuppt, der

Lauf in Langsreihen getafelt.

Schnauze sehr deutlich 4-eckig getafelt.

Microgale: Schwanz mit schwach deckenden Schuppen-

wirteln,

Oryzoryctes: Schwanz mit Schuppenringen.

i) Handfliigler.

In dieser Ordnung fand ich in welter Verbreitung die Zehen

der Hinterfiifie und den Daumen ventral fein quer gefurcht, nicht

ganz regelmafiig, aber doch deutlich.

k) HalbaflFen.

Nach Klaatsch wird die Mitte der Hohlhand bei Lemur,
Otolicnus, Tarsius von Feldern eingenommen, die aber nach

ihm nichts zu thun haben mit denen der Beuteltiere, „da die

Linien der Tastballen sie iiberziehen" (60. S. 427). Ich muC ge-

stehen, dafi mich diese, etwas erhabene Felderung allerdings sehr

an die der Beutler u. s. w. erinnert hat, und dafi ich auch die

Triftigkeit des von Klaatsch angefiihrten Grundes nicht einsehen

kann, zudem ich von dieser Thatsache nichts bemerkt habe. Aber

es ist ja auch selbstverstandlich, dafi sich Tastlinien ganz an der

auCersten Peripherie anlegen miissen. Das hat fiir unter ihnen

liegende Gebilde keine phylogenetische Bedeutung, sondern nur

die, dafi letztere mit der Zeit durch erstere unterdruckt werden

mussen (s. Phalanger sp. S. 166).
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Von besonderer Wichtigkeit ist die von Weber aufgefundene

Thatsache, daC der Gespensteraffe von Celebes, Tarsius fusco-

m a n u s Fischer, die Ventralseite des Schwanzes fein und regel-

maCig geschuppt hat, wiihrend der nachst verwandte T. spectrum

Pall, von Borneo, Java u. s. w. keine Spur davon zeigt (81.).

Anhang.

Schnauzenfelderung. Bei auCerordentlich vielen Sauge-

tieren zeigt der nackte Schnauzenteil eine sehr regelraafiige, poly-

gonale Felderung mit mehr oder weniger tiefen Furchen. Am
schonsten treten sie auf bei Beuteltieren, wo ich sie gelegentlich

erwahut habe (S. 167, 168), bei Insektenfressern , bei einigen

Raubtieren und besonders bei Huftieren, wo sie wieder unter den

Wiederkauern ihre hochste Ausbildung erreichen. Leydig (s. S.

161) sowohl als Klaatsch vergleichen sie direkt mit den Schwanz-

schuppen bezw. der Sohlenfelderung * ) und geben an, dafi sie auf

Cutispapillen beruhen. Ich habe diese Gebilde nicht selbst unter-

sucht, glaube aber nach den rein auCeren morphologischen Be-

funden mich diesen beiden Autoren vollkommen anschlieCen zu

diirfen.

Schwanzstachel. Von den Gebilden, die ich hier unter

diesem Samraelnamen vereinigen mochte, ist das bekannteste das

des Lowen, das seit dem Altertum bis in die Mitte des Jahr-

hunderts fur einen hornigen Stachel gehalten wurde. Erst Leydig

wies nach, daC es nur eine riesig vergroCerte, reich mit Nerven

und Blutgefafien versehene Papille sei (17. S. 821).

Schon friiher hatte es Woods auch beim Leoparden nachge-

wiesen (3. S. 148), und ein anonymer Autor, dessen Mouographie

Leydig citiert, beim Puma, Auerochsen und bei mehreren Arten

von Semnopithecus und Colobus.

RippERT bestatigte spater Leydig's Befunde und zeigte, daC

dies Gebilde ziemlich haufig auftrete. Er fand es noch bei der

Katze, bei Schafen und Rindern. Zugleich gab er verschiedene

tJbergangsstadien an (40. S. 324).

Ob der Schwanznagel von Onychogale (s. S. 168) wirklich

aus Hornsubstanz besteht oder auch sich an die eben angefiihrten

Gebilde anschliefit, diirfte zur Zeit noch eine otfene Frage sein,

da, meines Wissens, keine naheren Untersuchungen vorliegen.

1) „Die Warzen, welche die Vola vieler niederer Saugetiere tragt,

kehren wieder an der Schnauze der Huftiere und anderer" (60. S. 409).
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Noch eigentumlicher gestaltet sich das Schwanzende der

Chiropterengattung Diclidurus, dessen Beschreibung ich aus

GiEBEL anfiihre: „Statt des Schwanzes ist in der quer ausge-

schweiften Analhaut ein querer, bohnenformiger, hohler Horn-

korper vorhanden, in welchen das Schwanzrudiment eintritt. Hinter

derselbeu liegt eine zweite kleinere, dreiseitig gewolbte Hornplatte,

beweglich mit der ersten verbunden und dieser deckelartig auf-

stulpbar" (15. S. 958).

Zusammenfassung.

Schuppen oder von ihnen herzuleitende Gebilde fanden wir

in weiterer Verbreitung nur bei den 4 niederen Ordnungen der

Saugetiere, den Beuteltieren, Zahnarmeu, Nagern und Insekten-

fressern, in vereinzelten Vorkommnissen und meist sehr umge-

bildet noch bei Monotremen, Zahnwalen, Huftieren, niederen Raub-

tieren, Handfliiglern, Halbaffen.

Suchen wir unsere Befunde in verschiedener Weise zusammen-

zustellen.

Die topographische Verbreitung geben wir am besten in

folgender Tabelle:

pa

Zabnarme

W

1) am ganzen Korper

2) an den dem Lichte

zugekehrten Seiten

3) auf den dorsalen

Korperregionen

4) am Schwanze

5) an den FiiBen

6) an der Schnauze

+

+
(Glyptodonten,

Giirteltiere)

+
(Schuppentiere)

+
+

+

+ +
+
+

Hierzu ist mehreres zu bemerken : Am Schwanze erstreckt

sich das Schuppenkleid meist iiber die ganze Peripherie. 1st er

nur teilweise beschuppt, so wird die distale Halfte bei weitem



Die Schuppen der Saugetiere. 191

bevorzugt. Oft finden sich auch nur au seiner ventralen Median-

linie Schuppen, oder wenigstens sind sie hier starker ausgebildct.

— Bei einigen Gattungen (Anomalurus u. s. w.) tritt eine lokale

Spezialisierung ein.

Eiu eigentiimliches Verhalten bietet die Schwanzwurzel
dar, indem sie fast nirgends gleich dem iibrigen Schwanze, son-

dern fast uberall gleich dem Rumpfe behaart ist. Von ihr aus

breitet sich diese viel dichtere Behaarung in vielen Fallen weiter

auf den Schwauz aus, oft nur bis ans Ende des ersten Drittels,

Oder bis in die Mitte und weiter, schlieBlich bis ans Ende. Nicht

imnier geht diese Ausbreitung an der ganzen Peripherie vor sich.

Meistens eilt die Dorsalseite weit voraus (Notoryctes, S. 163, Tri-

chosurus, S. 166, Pseudochirus, S. 166, Taraandua, S. 169, u. s. w.),

seltener die Ventralseite (Caloprymnus, S. 167, Macropus tibol, S.

168). Dementsprechend sind denn auch die Schuppen distal weit

besser eutwickelt als proximal, wo sie leichter Umbildungen uuter-

liegen (Perameles nasuta, S. 165, Phalanger celebensis, S. 166, Ta-

mandua, S. 169, Macroscelides, S. 185, Myogale, S. 187, und die

Sciurusarten, bei denen wenigstens die Ringel distalwarts deut-

licher werden, S. 174).

Doch liegen auch hier Ausnahmen vor; so werden z. B. bei

Pithechir Schuppen und Haare distalwarts kleiner (S. 181), und bei

Scalops schwinden die Ringel gegen das Schwanzende zu (S. 187).

An den FiiCen finden wir die typische Beschuppung der

ganzen Haut nicht allzu haufig. Meist sind wieder einzelne Telle

bevorzugt bezw. iiberhaupt nur beschuppt. Meistens betriflt dies

die Sohlen, und schlieBlich, wenn auch hier die Schuppen schwin-

den, konnen sie noch an der Ventralseite der Zehen als Haut-

ringe erhalten bleiben.

DE Meijere, der nur die dorsale Beschuppung beachtet zu

haben scheint, nennt diese „zeer tiauw ontwikkeld", oder redet nur

von Andeutungen von Schuppen. Im Gegensatze hierzu mufi ich

betonen, daB da ebensogut, ja oft noch besser entwickelte Schup-

pen sich finden, als am Schwanze. Ich weise als auf besonders

typische Beispiele nur auf Myogale moschata und Urotrichus

hin (S. 187).

Auch hier tritt eventuell eine lokale Spezialisierung ein (Cteno-

dactylus, S. 182, Condylura, S. 187).

Im Texte erwahnte ich der Vollkomraenheit halber auch die

Litteraturangaben, nach denen an der Zunge der Hystriciden

und der Glans penis der Dipodiden, Caviiden und Pakas Horn-
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schuppen vorkommen sollen. Doch bin ich der Uberzeugung, dafi

in Wirklichkeit nur die diesen Stellen zukommenden Papillen be-

sonders gut ausgebildet sind. Ich erinnere nur an die Zunge der

Feliden, bei der Giebel indes nichts derartiges erwahnt.

Die G est alt der Schuppen ist sehr verschieden. Es iiber-

wiegt die polygonale, wenn sie auch sehr selten regelraaCig aus-

gebildet ist. Am haufigsten sind sie 6-eckig oder rhombisch, sehr

oft 4- Oder 5-eckig, aber auch 3-eckig, halbrund, rund, elliptisch

u. s. w. Urn nur Extreme zu nennen, erwahne ich die verhalt-

nismaCig schon polygonalen des Mauseschwanzes, die mannigfach

gestalteten Haupt- und Furchungsschuppen der Giirteltiere, die

krallenformigen an den Seiten des Schuppentierschwanzes.

Ebenso wechselnd ist ihre Ausbildung. Von den typischen,

reptilienahnlichen Schuppen der Maniden bis zu den mosaikartig

angeordneten warzenahnlichen Gebilden an deu Sohlen, der Tafe-

lung des Giirteltierschadels oder schlieClich der Schnauzenfelde-

rung finden sich alle Ubergange. Am meisten iiberwiegen aller-

dings die echten Schuppen; nach ihnen haben die weiteste Ver-

breitung die Warzen- oder Schwielenumbildungen, alle anderen

sind seltener. — So ist auch am haufigsten die echte Schuppen-

natur ausgepragt durch starke Hornabscheidung, die bei den

Maniden ibren Hohepunkt erreicht. Dieser Hornbelag kann dunner

werden und schlieBlich ganz schwinden, so dafi der Platz der

Schuppen nur noch durch die Papillen bezw. die Stelluug der

Haare kenntlich gemacht wird (82. S. 9). Nun kann aber wieder

eine neue Hornbildung, jedoch spezifisch verschieden von jener,

eintreten und den Schwielen- oder Warzentypus entstehen lassen,

falls dieser nicht eine direkte Degeneration der echten Schuppe

darstellt.

Nicht immer brauchen die einzelnen Schuppen getrennt zu

sein. Sie konnen auch in mehr oder weniger grofier Auzahl ver-

schmelzen, was immer in seitlicher Richtung geschieht. Das ty-

pischste Beispiel hierfiir liefern die Giirtel der Dasypoden ; aber

auch die Schilder der Zehen miissen wir uns auf diese Weise ent-

standen denken. Fig. 2 und 3 zeigen uns dies auf deutlichste

Weise (s. auch Ichthyomys, S. 177). Die urspriinglichen Grenzen

werden meist noch lange angezeigt durch die Stellung der Haare.

Bei der Anordnung unterscheidet de Meijere, der hier wohl

etwas zu sehr schematisiert, nur ringformige und diagbnale und glaubt,

daC die Gestalt der Schuppen sie bedinge : viereckige Schuppen

riefen erstere, abgerundete oder 6-eckige letztere hervor (82. S. 8).
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So einfach ist die Sache natiirlich nicht. Ich glaube, man darf

da uberhaupt nicht bestimmte Formeln aufs tellen wollen. An dem

flachen Ruderschwanze des Bibers herrschen ganz andere geome-

trische Gesetze als an dem seitlich komprimierten der Zibethratte,

Oder dem balbrunden des Schuppentieres und dem drehrunden der

Mause. Die Anordnung der Schuppen richtet sich eben nach ihrer

Gestalt und dem von ihnen bedeckten Korperteile.

Darin scheint mir de Meijere allerdings recht zu haben, dafi

sich immer eine alternierende Anordnung erkennen laCt. Aber

diese schwankt zwischen Quincunx*) und Ringen, bezw. Quer-

streifen, und durchaus unregelmaCiger Gruppierung in alien Ab-

stufungen bin und her.

In weitaus den meisten Fallen liegen die Schuppen dachziegel-

formig, natiirlich immer mit dem freien Rande distalwarts. Indes

finden sich wieder alle tjbergange zur mosaikartigen Lagerung,

bis schliefilich die Schuppen bezw. ihre Derivate vereinzelt, durch

weite Zwischenraume getrennt, in der Haut liegen, wie z. B. an

der Bauchflache der Giirteltiere.

IV. Bionomischer Teil.

Zur Entscheidung der Frage : Sind die Schuppen der Sauger

durch Anpassung erworben oder sind sie ererbt von den Vorfahren,

ist natiirlich ihre Bionomie ausschlaggebend. Haben sie noch

irgendwelchen Nutzen, so ist eine Anpassung mindestens sehr wahr-

scheinlich; haben sie keinen, so miissen wir sie als Erbstiicke be-

trachten. Weber war sich hieriiber vollkommen klar und hat, be-

sonders in seinen „Bemerkungen" (85.), mit aller Bestimmtheit die

Entscheidung getroffen und zwar zu Ungunsten der Anpassung, zu

Gunsten der Vererbung. — Doch diirfte eine langere Ausfuhrung

nichts schaden, zumal seine wohl nicht immer das Richtige trifift,

wie er ja auch diesen Fragen nicht sein Hauptaugenmerk zuwandte.

Die nachst liegende Annahme ist die, dafi die Schuppen An-

passungen an eine bestimmte Lebensweise seien. So hat man

ofters die schwimmende und kletternde in Anspruch genommen,

als die Ausbildung von Schuppen begUnstigend. In der That

finden wir bei so sich bewegeuden Saugern haufig gut entwickelte

1) Nach Jeffries nehmen auch die Laufschilder der Vogel diese

Stellung eia (45. S. 235), die sich uberhaupt in weitester Verbreitung

in der ganzen Natur findet.

Bd. XXIX. s. F. xxu. 13
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Schuppen, aber — und das ist von hochster Bedeutung — nur in

den niederen Ordnungen. Aber in diesen finden wir Schuppen

auch bei vielen anders lebenden Tieren, bei springenden, graben-

den, fliegenden u. s. w. Eine bestimmte Lebensweise scheint also

ihre Ausbildung nicht zu begiinstigen. Vielleicht aber jede der er-

wahnten ! Sehen wir uns daraufhin einmal die einzelnen Gruppen an

!

Bei Wassersaugern lage die Vermutung ja nahe, dafi ein

glatt anliegendes, nicht hygroskopisches Schuppenkleid einer Be-

haarung vorzuziehen sei. In der That sehen wir ja die Fische

beschuppt und die Wale haarlos. Aber einmal haben typische

Wassersauger, wie die Ottern und Robben, ein prachtvolles Fell,

das sich den neueren Verhaltnissen angepaCt hat, und dann hat

KUkenthal gezeigt, wie die Zahnwale und Ichthyosauren ihren

ererbten Hautpanzer mit der Gewohnung aus Wasser verlieren

(71. S. 385).

Es sind also nur niedere, nicht besonders angepaCte Schwimm-

sauger, die noch teilweise Beschuppung aufweisen, aber iiberall

mit dazwischen gesprengten Haaren, die an den FuBen des Bibers

z. B. dicht genug stehen, um die Schuppen zu verbergen. Ferner

weist der Schwanz der einzigen im Wasser lebenden Art der Gat-

tung Didelphys, D. philander, die schlechteste Beschuppnng der

ganzen Gattung auf (S. 164). Dasselbe gilt fiir die Sohlen der

Wasserratte, die gerunzelt statt geschuppt sind (S. 177). Beim

Biber dagegen ist embryonal die Behaarung des Schwanzes eine

dichtere, wahrend die Beschuppung zuriickgeblieben scheint (S. 175).

Doch verliert auch dieser Befund seine scheinbare Bedeutung, wenn

wir sehen, wie bei Myopotamus im Jugendstadium die Schwanz-

schuppen wohl deutlicher, die Haare dichter, aber die Ringel un-

deutlicher sind, als beim Erwachsenen, bei dem auch die Vorder-

fiiCe nur noch Hautfalten, keine Schuppen mehr zeigen (S. 182).

Die wenigen Hautpanzerreste, die Kokenthal bei Zahnwalen

auffand, diirften wohl leicht und ungezwungen zu erklaren sein,

als an Stellen befindlich, die beim schnellen Durchschneiden des

Wassers besonderen Widerstand erfahren miissen (71. S. 385).

Hinweisen will ich noch darauf, dafi der Schwimmschwanz des

Schnabeltieres oben dicht behaart, unten vollig nackt ist.

Greif- undKletterschwanze scheinen ebenfalls sehr

geeignete Punkte fiir die Bildung von Schuppen zu sein, da diese

„vorteilhafter waren, als die weniger feste Haarbekleidung" (79.

S. 546). Hat diese Ansicht in mancher Beziehung ihre Berech-

tigung, so ist doch klar, dafi eine nackte Haut noch „vorteilhafter"

ist. Stellen wir uns einmal die Innenflache unserer Hand vor, be-
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kleidet mit harten, elastischen, sich dachziegelformig deckenden

Schuppen! Wiirde sie da nicht noch unter das Niveau der tieri-

schen Tatze herabsinken ? 1 Wie sollten da die Klettertiere an

ihren GliedmaCen und an ihrer „funften Hand", dem Schwanze,

sich Schuppen erwerben ? ! Im Gegenteil, da, wo sie solche haben,

miissen sie sie verlieren! An ihre Stelle miissen zuerst Schwielen,

dann Hautfalten, schlieiJlich weiche, nachgiebige Flachen, durch-

zogen von feinen Tastlinien, treten. Und diesen Anpassungsverlauf

finden wir denn auch in seinen einzelnen Stadien vertreten bei fast

alien Klettersaugern. Ich weise nur hin auf die Phalangerarten

(S. 166), den Tamandua (S. 169), die kletternden Schuppentiere

(S. 172), Dendromys pumilio (S. 176) und Chiruromys (S. 180).

Andere, wie z. B. Cycloturus (S. 169), haben sogar schon Greif-

schwanze ohne jede Spur von Schuppen, wie es auch alien hoheren,

den echten Klettersaugern zukommt.

Auch hier laBt die individuelle Entwickelungsweise der Schup-

pen keinen SchluC zu auf die phylogenetische. So fand de Meijeee

bei Phalauger celebensis juv. die Schwanzwurzel normal beschuppt,

am iibrigen Telle nur die den Schuppen eigentumliche Pigment-

verteilung, und beim erwachsenen Tiere jene Stelle mit warzen-

ahnlichen Gebilden, diese normal beschuppt (S. 166). Ich fand da-

gegen bei den meisten Jungen bezw. Embryonen von Phalanger

und Didelphys die Beschuppung des Schwanzes undeutlicher, als

beim erwachsenen Tiere. Bei Synetheres sah ich im Jugend-

stadium die einzelnen Schuppen kleiuer und undeutlicher, die Ringel

aber deutlicher ausgebildet (S. 183).

Nicht hierher gehoren die Beispiele vom Eichhornchen und

Tarsius fuscomanus, die Weber heranzieht (85. S. 420). Denn

sind diese auch Klettertiere, so haben sie doch keine Kletter-

schwanze. Auch das scheinbar so uberzeugende Beispiel von A no-

malur u s gehort eigentlich nicht hierher. Denn auch sein Schwanz

ist kein eigentlicher Kletterschwanz. Dennoch diirfte hier der Ort

sein, die eigeutiiraliche Spezialisieruug eines Teiles der Schwanz-

schuppen (S. 173) zu besprechen. Gervais, Buttikofer und

Weber fassen diese als Stiitzorgane auf, die etwa nach Art der

Steigeisen benutzt wiirden (S. 174). Rochebrune widerspricht dem

ziemlich entschieden: „Nous ne pensons pas, que ces 6cailles soient

destinies a cette fonction. L'action de grimper s' effectue avec una

assez grande rapidity, et dans le raouveraent ascensionnel, la queue

est fortement relevee sur le dos, „a la fagon des Ecureuils".

D'apres Eraser lui-meme, quaud I'animal s' arrete, le corps s' infil-

ls*
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chit en avant et s' applique sur la braoche, sans que la region

souscaudale participe a ce contact" (48. S. 106). Immerhin halte

auch ich fiir wahrscheinlich, daC das Tier von diesen Schuppen

irgendwie Gebrauch niacht. Wenigstens ist nicht einzusehen, wie

sie sich sonst so spezifisch batten ausbilden konnen. — Ich meine

iibrigens, die Sache miifite ganz einfach zu entscheiden sein, wenn
man die Schuppen auf ihre Abnutzung bin untersuchte. Ich babe

den Versuch gemacht; aber da mir nur ein Exemplar zur Ver-

fugung stand, kann ich kein Urteil fallen. Mir scheinen aller-

dings schwache Spuren von Gebrauch vorhanden zu sein.

Indes giebt es noch andere, analoge Befunde. So berichtet

Fraser von Manis multiscutata, daC der Schwanz mit seinen stark

zugespitzten Ventralschuppen die HinterfiiCe beim Klettern unter-

stiitze, so dafi es, nur auf diese 3 Punkte gestiitzt, den ganzen

Korper vom Baume wegbiegen und hin und her schwingen konne

(7. S. 53). Temmink (11. S. 176) und Brehm bestatigen dies.

Auch die raspelahnliche Bildung der Ventralschuppen des

Schwanzes von Mus rex diirfte wohl dieselbe Bedeutung haben

(S. 178).

DaC aber die anderen, kleineren Schuppen des Anomalurus-

schwanzes (S. 173) irgendwie benutzt werden konnten, also, da er

kein Kletterschwanz ist, vielleicht irgendwie mit der fliegenden
Lebensweise in Beziehung stehen konnten, ist naturlich vollig aus-

geschlossen.

Auch bei den springenden Saugern finden wir vielfach

Schuppenschwanze, wie bei den Springmausen und den Kanguruhs.

Aber auch hier ist an eine Anpassung nicht zu denken, da die

Schuppen iiberall durch ein dichtes Haarkleid, das sich bei Ma-
cropus tibol sogar nur an der Ventralseite des Schwanzes ent-

wickelt (50. S. 142), und bei den Springmausen an der Schwanz-

spitze eine Quaste bildet, von der Beruhrung mit dem Boden aus-

geschlossen sind. Zudera haben ja auch nicht alle Kanguruh-

arten schuppige Schwanze.

Ob die stark beschuppten GliedraaCen dieser Tiere hier heran-

gezogen werden diirfen, ist eine andere Frage. Doch scheint mir

auch dies nicht erlaubt zu sein. Einmal sind die Vorderfiifie fast

ebenso gut beschuppt, wie die HinterfuBe, und dann fand Mik-

lucho-Maclat bei Macropus tibol, daG die Schuppen der Planta

nach der Ferse zu abgenutzt waren (S. 168). In der That scheint

mir auch hier eine harte schwielige Haut angebrachter zu sein,

als ein Schuppenkleid.
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Anders verhalt es sich bei den grabenden Saugern. Dafi

die Beschuppung der Schwanze nichts mit dieser Lebensweise zu

thun hat, lehrt ein Blick auf sie : entweder sind sie lang , diinn

und rund (Miiuse), oder aber stummelforraig (Maulwurf u. s. w.).

Sie konnen also beim Graben nicht in Betracht kommen und eben-

sowenig ihre Schuppen. Sonderbarerweise fehlen diese sogar der

Schwanzspitze von Mus imperator (S. 178).

Dafi dagegen den GliedmaCen ein Schutz durch ein Schuppen-

kleid nur von Vorteil sein kann, ist leicht einzusehen. Und so

finden wir sie auch nirgends schoner beschuppt als bei grabenden

Saugern: den Ameisenbaren (S. 169), den Zieseln und Murmel-

tieren (S. 175), den Spitzmausen (S. 186), Urotrichus (S. 187) und

den Maulwiirfen (S. 187). — Indes finden wir auch hier eine merk-

wiirdige Ausnahme, indem Arvicola subterranea, die am aus-

schlieClichsten unterirdisch lebende Wiihlmaus, an den Sohlen keine

Schuppen, sondern nur Runzeln hat; ebenso sind bei den iibrigen

die Sohlen der Hiuterfufie besser beschuppt als die der grabenden

Vorderfufie (S. 177).

So glaube ich auch, dafi ROmer recht hat, wenn er den Panzer

der Giirteltiere als Anpassung ans Graben betrachtet, aber nicht

ganz, wie er dies thut. Er meint : „Durch die stiindige Beriihrung

mit den harten Gegenstaoden hatte der Korper einen groGeren

Druck zu ertragen, und es bedurfte einer festen Bedeckung, welche

diesem Drucke widerstehen und von den inneren Organen Ver-

letzungen fernhalten konnte" (79. S. 548). Nun wiihlen aber die

Giirteltiere in vorwiegend sandigem Bodeu und das erklart den

Panzer viel einfacher. In Sandboden Gauge zu graben, ist natiir-

lich viel schwieriger, als in festerem, kompaktem Ackerboden. Es

mufi daher eine feste, unnachgiebige, glatte, gleichraafiig gewolbte

Riickendecke, mit der das Tier den Sand gleichmafiig nach oben

festdriicken und das Sandgewolbe stutzen kann, von Vorteil sein,

also eine gunstige Anpassung vorstellen. Und dies, verbunden

mit der Einwirkung des Reizes, den der Rucken der Giirteltiere

durch die Reibung und den Druck der Sandmassen erfuhr, diirfte

die Veranlassung gewesen sein, dafi die einfache Schuppenbeklei-

dung ihrer Vorfahren, durch die Bildung der Knochenplatten, sich

zu dem Hautpanzer der jetzt lebenden umwandelte.

Dafi wir nicht auch bei anderen grabenden Saugern eine ahn-

liche Anpassung finden (85. S. 421), darf uns nicht Wunder nehmen.

Einmal richtet sich eine Anpassung nach den Verhaltnissen : fiir

einen Maulwurf, bei dessen unterirdisch jagender Lebensweise in
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festem, von Wurzelu durchzogcnem Grasboden Gelenkigkeit die

Hauptsache ist, ware ein Riickenpanzer unmoglich, Dann aber

diirfen wir eine so eigenartig spezialisierte Einriclitung, wie den

Panzer der Giirteltiere, uicht bei verschiedenen Ordnungen suchen.

RoMER scheint audi geneigt, die kolossalen Schuppen der

Man id en als Anpassung ans Graben zu betrachten (79. S. 546).

Weber auCert sich hieriiber nicht ganz bestimmt, ist aber wohl

anderer Ansicht, da er fiir diese Tiere ein Baumleben als das Ur-

spriingliche anzunehmen scheint: „Manis tricuspis Raf. und M.

longicaudata Briss. sind ausschliefilich Baumbewohner, M. javanica

Desm. teilweise. Kletterer sind auch noch M. crassicaudata St.

HiL. und aurita Hodgs. ; beide sind aber bereits imstande, Hohlen

zum Verbleib zu graben, AusschlieClich terrester sind nur M.

gigantea III. und M. temminckii Smuts" (85. S. 419). Es ware

doch auch die gegenteilige Ansicht Brehm's zu beachten, der das

Graben fiir die eigentliche, das Klettern fiir die sekundare Gewohn-

heit halt. Hierfiir sprechen besonders die bei alien Arten typisch

entwickelten Grabkrallen. Es konnten also immerhin die Schuppen

der Maniden spezielle Anpassungen an das Grableben sein, Wenig-

stens bieten sie einen festen Riickhalt bei dem Vorwartswiihlen,

urn so mehr, da sie durch eigene Muskeln straubbar sind (s. S. 172).

Vielleicht diirfte bei ihrer kolossalen Grofie auch das Wachs-

tumsgesetz nicht ganz unthatig gewesen sein, das wir so oft in

der Reihe der Organismen diese selbst oder einzelne ihrer Organe

weit tiber das MittelmaC vergrofiern sehen.

Wie schon Weber (85.) hervorgehoben hat, finden sich Schup-

pen sehr haufig unter dichter bis sehr dichter Behaarung
des Schwanzes. Ich erwahne nur Myrmecophaga, Anomalurus,

20 Sciurusarten, Xerus, Spermophilus, Urotrichus, Tarsius fusco-

manus. Hier ist eine Anpassung ja vollig ausgeschlossen , wenn

man nicht annehmen will, dafi sich aus beschuppten Vorfahren be-

haarte Sanger entwickelten, die die Haare am Schwanze verloren,

statt ihrer durch Anpassung Schuppen erwarben und diese schlieB-

lich wieder durch Haare verdeckten.

Bei Schwanzen mit Quaste oder Pins el sind auch unter

diesen die Schuppen ebenso regelmaCig ausgebildet und ange-

ordnet, als am iibrigen Korper, Hier ist doch nur die eine Er-

klarung moglich, daC sich auf den beschuppten Schwanzen Haare

anlegten, die durch Anpassung am Ende eine Quaste oder einen

Pinsel bildete.

Dafi schliefilich auch das S. 191 behandelte Verhalten der Be-
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haarung der Schwanzwurzel die Annahme einer Anpassung
nicht stiitzt, brauche ich nicht weiter hervorzuheben.

Vielleicht nocli wichtiger als die eben behandelten Thatsachen

ist die ebenfalls von Weber (85.) beriihrte des Vorkommens von

Schuppen an rudimentaren Schwanzen, besonders haufig

bei Insektenfressern. Es ist dies doppelt interessant. Einmal ge-

niigt die Thatsache schon fur sich allein, urn darzuthun, dafi die

Schuppen keine Anpassung sein konnen. Dann aber — und das

ist die Hauptsache — findet sich gerade hier die Beschuppuug

in ihrer schonsten Ausbildung. Die Schwanzstummel vom Maul-

wurfe, Igel u. s. w. sind geradezu Typen der Beschuppung. Es
entspricht dies einerseits ganz deni rudimentaren Charakter von

Schwanz und Schuppen, andererseits widerspricht es am klarsten

der Annahme einer Neuerwerbung letzterer durch Anpassung.

Schliefilich kann auch ich nur den Einwurf Weber's wieder-

holen: „Welche Anpassung soil es ferner sein, dafi die Extremi-
taten vieler Marsupiala, Rodentia und namentlich Insectivora

Schuppen oder Andeutungen solcher haben?" (85. S. 421.) Auf

der Dorsalseite von Hand und Fufi sind sie immer so vollstandig

unter dichter, straffer, fest anliegender Behaarung verborgen 0,

daC sie nur rait vieler Miihe sichtbar gemacht werden, also mit der

AuCenwelt in keine direkte Beriihrung kommeu konnen. Dafi sie

indessen in manchen Fallen, wenn auch nicht direkt als Anpassung,

so doch als vorteilhafte Bildungen angesehen werden konnen bezw.

miissen, haben wir S. 197 gesehen.

So ist auch nicht unwahrscheinlich, dafi die sonderbaren,

kammartigen Bildungen an den Zehen von Ctenodactylus (S. 182)

und Condylura (S. 187) modifizierte Schuppen sind, die dann direkt

auf Anpassung zuruckzufiihren sein wiirden.

Auch an den Sohlen und der Ventralflache der Zehen durfte

eine Bedeckung mit Schuppen, besonders wenn sie schwielig um-

geandert sind, nicht ohne Nutzen sein, solange wenigstens die

GliedmaCen nur Stiitzorgane sind. Unzweifelhaft bewahren sie die

Haut vor manchen Verletzungen und mindern die Wucht des

StoCes bei Spriingen u. s. w. Dafi wir aber auch hier mit weit-

reichenderen Schliissen vorsichtig sein miissen, lehrt uns das Bei-

spiel von Macropus tibol (S. 168 u. 196).

So durfte also auch an den FiiCen eine Anpassung ausge-

schlossen sein. Wohl aber konnte die Bedeutung der Schuppen

1) S. DB Meijbee,2S. 10.
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an dieser Stelle immerhin so groC sein, dafi sie ihrer Zerstorung

vorbeugte bezw. zu ihrer Erhaltung ausreichte. Und so sehen

wir denn auch die Beschuppung der Sohlen und noch mehr die

ventrale Ringelung der Zehen sich bei Ordnungeu erhalten, bei

denen fast jede Spur von Schuppen geschwunden ist, wie bei den

Handfliiglern (s. S. 188) und bei niederen Raubtieren (s. S. 185).

Auch die Schnauzenfelderung diirfte einen durch An-

passung modifizierten Rest der alten Beschuppung darstellen. Es

handelte sich darum, ein Sinnesorgan zur Priifung der Feuchtig-

keitsverhaltnisse und der Luftstromung entstehen zu lassen. Es

blieben dazu die mit Nerven versehenen Schuppenpapillen (s. S.

214) erhalten, aber die Hornabscheidung horte auf. Haare durften

sich selbstverstandlich keine bilden. Wo aber die Schnauze be-

haart ist, wie bei den meisten Nagern, findet sich keine Spur der

Felderung mehr.

Als Ergebnis des bionoraischen Teiles darf ich wohl den Satz

aussprechen : Die Schuppen der Saugetiere sind als

solche keine Anpassungen, sondern mussen als er

-

erbte Bildungen angesehen werden. In einzelnen
Fallen indes haben sie sich als niitzliche Organe
erhalten bezw, die Grundlage abgegeben zu spe-

ziellen Anpassungen.

V. Phylogenetischer Teil.

Wir fanden Schuppen in der Klasse der Saugetiere bei sehr

vielen Ordnungen, in weiterer Verbreitung jedoch nur bei den

niederen, den Beuteltieren , Zahnarmen, Nagern und Insekten-

fressern, in hoheren Ordnungen nur bei tief stehenden Vertretern,

Es wiirde dies allein schon geniigen, die Annahme zu rechtfertigen,

dafi wir in ihnen etwas Ererbtes vor uns haben.

Dazu kam, dafi wir nachweisen konnten, dafi sie im allge-

meinen nutzlos, also keine Anpassungen sind.

In ihrer Ausbildung konnten wir jedes Stadium auffinden,

von der typischen Form der Beutelratten etwa durch die schwie-

lige der Phalangeriden oder die Hautringe an der Ventralflache

der Zehen bis zu fast vollkommener Ruckbildung, ja bis zu einem

Stadium, in dem ihr fruherer Platz nur noch durch die Stellung

der Haare kenntlich gemacht wird. Wir sehen, wie ihre Ausbil-
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dung in umgekehrtem Verhaltnisse steht zu der systematischen

Stellung der betreflfenden Sauger, und sahen, wie sie in weitem

Spielraum auf- und abschwaukte, nicht nur bei spezifisch verschie-

denen, aber genetisch nahestehenden, sondern auch bei Tieren der-

selben Art, an den verschiedenen Korperteilen desselben Tieres,

ja sogar an demselben Organe. Das sind 2 gewichtige Momente,

die uns lehren, dafi wir es mit ererbten Bildungen, die im Schwin-

deu begriifen sind, zu thun haben.

Auch fur die on togenetis che Entwickelung war die-

selbe Variabilitat charakteristisch. Einmal waren die Schuppen

beim Embryo besser entwickelt als beim Erwachsenen, das andere

Mai umgekehrt; einmal wurden die Schuppen im Laufe des indi-

viduellen Lebens deutlicher, und die Ringel bildeten sich zuruck;

ein anderes Mai trat das Gegenteil ein u. s. w. Ich glaube nicht,

daB es dem biogenetischen Grundgesetze widerspricht , wenn wir

fur alle diese Falle an der einen Erklarung der phylogenetischen

Riickbildung festhalten.

""Nur bei verhaltnismaCig wenigen Saugern konnten wir ein

mehr oder weniger vollstandiges Schuppenkleid feststellen.

Aber dafiir sind gerade diese Familien, die der Gurteltiere und

Glyptodonten und die der Maniden, unzweifelhaft sehr alte. Ferner

fanden wir bei ersteren embryonal den ganzen Korper bepanzert

(Fig. 5), wahrend spater an den dem Lichte zugekehrten Seiten

eine Riickbildung stattfindet, die bei den Schuppentieren schon

so weit gediehen ist, dafi moglicherweise auch embryonal sich an

di^sen Stellen keine Schuppen mehr anlegen. de Meijere hat ge-

zeigt, dafi auch die Haarstellung am ganzen Korper sich nur durch

ein fruheres allgemeines Schuppenkleid erklaren lafit, und schein-

bar ist diese Schuppenstellung der Haare beim Embryo noch besser

markiert als beim Erwachsenen (s. S. 180, 183, 188). Da wir

nicht annehmen konnen, dafi sich die Schuppen vom Schwanze aus

iiber den ganzen Korper hin ausgebreitet batten, um spater wieder

riickgebildet zu werden, so bleibt uns nichts anderes iibrig, als

anzunehmen, dafi mindestens die Vorfahren der Sauger ein voll-

standiges Schuppenkleid besessen haben, dessen Reste heute nur

noch gewisse Korperteile bedecken.

Das Persistieren der einzelnen Hautpanzerreste bei Z a h n

-

walen glaube ich im bionomischen Telle nach KOkentelal ge-

nugend erklart zu haben (S. 194).

Die topographische Hauptverbreitung haben die Schuppen am
Schwanze. Weber sucht dies zu erklaren, indem er einmal
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sagt: „Gerade der Schwanz ist der Ort, wo meiner Meinung nach

die Saugetierhaut noch Reste der friiher allgemeinen Schuppen-

bekleidung bewahrt hat" (74. S. 14—15)und dann: „Der Schwanz,

als ein vielfach indiflferentes Eodgebilde des Rumpfes, konnte pri-

mitivere Zustande im Integumente bewahrt haben als der Rumpf

'

(85. S, 417). Ist ersteres eigentlich nur eine Umschreibung der

Thatsache, so mochte ich letzterem Gedanken beistimmen, halte

aber die Fassung nicht fiir sehr gliicklich. Schon die oft so be-

trachtliche Lange des Schwanzes, dann seine doch immerhin zieni-

lich mannigfache Anpassungsfahigkeit, als Stiitz-, Greif-, Ruder-

u. s. w. -Schwanz, vor allem aber das Auftreten von Tastlinien an

seiner Greifflache, sowie seine hohe mimische Ausdrucksfahigkeit

bei vielen Tieren (Hund u. s. w.) lassen ihn doch nicht gerade

als „indifferentes Endgebilde" erscheinen. Wohl aber ist sein

ganzer Bau so urspriinglich , an das typische Wirbeltierschema

erinnernd, und durch die ganze Lange hindurch gleichbleibend,

daC wir ihn vielleicht „morphologisch indiflferent" nennen diirfen,

als das auf tiefster Stufe stehen gebliebene Organ des tierischen

Korpers. Dem entspricht ja auch, daC er, wie Haacke (88. S.

49—50) gezeigt hat, bei den Saugetieren in steter Rtickbildung

begriflfen ist, sowie die von demselben Autor zuerst erkannte Meta-

merie in seiner Haarstellung und Farbung (67.) Ich glaube,

daC man diese ungescheut auf die S. 192 besprochene Anordnung

der Schuppen in Ringe zuruckfiihren kann, die ja auch ein Zeichen

geringer Weiterbildung ist.

Das eigentiimliche, S. 191 beschriebene Verhalten der Schwanz-
w u r z e 1 bezw. ihrer Behaarung diirfte ziemlich leicht seine Er-

klarung finden. Das alte Schuppenkleid wich zuerst am Rumpfe

dem Haarkleid, wahrend die distalen Korperteile es noch be-

wahrten. Erst nach und nach gelingt es letzterem, es zu ver-

drangen, indem erst einzelne Haare auftreten, die den Boden vor-

bereiten, uber den sich dann spater die dichte Behaarung aus-

breitet, indem sie die inzwischen modifizierten Schuppen iiber-

wuchert. — Dafi die Dorsalseite des Schwanzes dabei bevorzugt

wird, ist selbstverstandlich. Der selten auftretenden dichteren Be-

haarung der Ventralseite diirfte meist eine Anpassung zu Grunde

liegen.

Schwieriger ist wohl die Erhaltung der Schuppen an den

GliedmaBen zu erklaren. Ein Hinweis auf das auffallende

Gleichbleiben der Carpal- und Tarsalverhaltnisse bei samtlichen

Wirbeltieren diirfte hier sehr wohl angebracht sein, ebenso der auf
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die fast voUstandige Homologie aller Krallen- und Nagelbildungen.

Zudem zeigen jene Erscheinung ja nicht allein die Saugetiere.

Auch bei den Vogeln treffen wir sie an, indem der Lauf mit

Schildern und Tafeln bedeckt ist, die aus der Verschmelzung

kleinerer Schuppen hervorgegangen sind (45. u. 64). Ich mochte

hierauf besonderen Wert legen. Denn es besteht mindestens eine

vollige Analogic zwischen beiden Befunden. So bieten bei nie-

dern Vogeln, z. B. den Pinguinen, die FuCe genau dasselbe Bild

der feinen Kornelung wie bei einigen Saugern, und andererseits

bilden sich ja auch bei manchen von diesen durch Verschmelzung

kleinerer Schuppen schilderahnliche Ringe auf oder unten an den

Zehen (s. Ichthyomys, S. 177, u. Fig. 1—4).

Vielleicht ist es auch moglich, einen mechanischen Grund fur

das Ausdauern der Schuppen an den FuCen zu geben. Ihr Vor-

kommen an der Ventralseite suchte ich oben (S. 199) schon zu

erklaren. Das an der Dorsalseite durfte vielleicht folgendermaCen

sich verhalten: Auf den Pfoten sitzt die Haut sehr dicht den

Knochen, Muskeln und Sehnen auf, wird so einmal sehr gespannt,

dann wieder gefaltet. Durch die hier besonders lebhafte Thatig-

keit der Muskeln und Sehnen wird auf die inneren Lagen der

Haut standig ein groBer Reiz ausgeubt. Die Schuppen sitzen nun

auf einer flachen, erhabenen Papille, wahrend Haare und Federn

tiefer innen wurzeln. Es ist klar, daC so erstere den oben er-

wahnten schadlichen Einfliissen weniger ausgesetzt sind als letztere.

Zudem werden bei Anwesenheit von Schuppen jene Reize auf be-

stimmte Stellen, auf die Falten zwischen ihnen beschrankt. Wenn

nun Haare und Schuppen zusammen vorkommen, so wurzeln erstere,

wie wir spater ausfuhrlich sehen werden, in den Papillen der

letzteren, also einmal erhabener, als sie es sonst thun wurden,

dann durch die starre Schuppendecke geschiitzt. DaC wir spater

bei den hoheren Saugern nur Haare finden , widerspricht dem

nicht. Das immer mehr zur Herrschaft gelangende Haarkleid paCt

sich eben auch diesen Umstanden an. Zudem will ich ja nicht

behaupten, daC hier iiberhaupt keine Haare bestehen konnten,

sondern nur zu erklaren suchen, warum sich die Schuppen so

lange erhalten.

Von den schuppenahnlich en Bildungen habe ich die an

der Z u n g e der Hystriciden und derGlans penis einiger Nager

schon S. 191—2 abgethan. Auch die sogen. Felderung und die

Warzen an der Haut der Nashorner (S. 173) gehoren

wohl nicht hierher. Sie sind wohl nichts als Risse in der dicken,
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trockenen Epidermis, die schon eintreten mussen durch das Wachs-

tum von innen nach auCen, wie die an der Rinde der Baume.
Dafi die Haare in den Furchen stehen, ist natiirlich, denn sie

weisen diesen ja die Wege vor, ebenso wie die Grashalme in ris-

sigem Erdboden. — So faCt auch Giebel die sogen. Felder u. s. w.

als Epidermisprodukte auf (15. S. 205).

Die Felder der Schnauze dtirften indes wohl hierher ge-

horen. Schon bei den Reptilien sind an dieser Stelle die Schuppen

auBerst charakteristisch gelagert, also wohl sehr gefestigt und zur

Vererbung geeignet. Und noch bei den Saugern nehmen die Tast-

haare des Gesichts, wie Haacke (66.) gezeigt hat, durchaus be-

stimmte und charakteristische Anordnung ein, die ich mich nicht

scheue hiermit in Parallele zu bringen, indem ich sie beide von

der Gesichtsbeschuppung ableite.

Es ist hier der Ort, nochmals ausdriicklich auf die Lauf-
schuppen der Vogel hinzuweisen. Wie sie einerseits voll-

kommen den Schuppen der Sanger entsprechen, so zogert auch

andererseits niemand'), sie als direktes Erbstiick von den Rep-

tilien abzuleiten.

Dies bringt uns auf die Frage: Von wem haben die

Sanger ihre Schuppen ererbt? Friiher, solange man diese

Ordnung direkt von den Reptilien ableitete, war die Antwort ein-

fach. Jetzt mehren sich aber immerzu die Stimmen, die die

Amphibien als Stammgruppe auffassen. Sehen wir uns unter

diesen nach Schuppentragern urn, so treffen wir nur auf die

Stegocephalen und Gymnophionen. de Meijere und noch mehr

Maurer (87. S. 274) scheinen in der That geneigt, hier die Ur-

form der Saugetierschuppen zu suchen. Dem widerspricht aber

doch ganz entschieden eine Vergleichung beider Gebilde. Wah-

rend die der Sauger echte epidermoidale Hornschuppen sind, sind

die der Amphibien verknocherte Lederhautbildungen, die sich direkt

an die der Fische anschlieCen. Zittel nennt zwar die Amphi-

bien „meist nackte, zuweilen auch mit hornigen oder knochernen

Schuppen bedeckte Wasser- oder Landtiere (58. S. 337), doch ist

es mir, trotz eifrigster Nachforschung, nicht gelungen etwas auf-

zufinden, was den Namen „hornige Schuppen" verdiente. Indessen

fiel mir bei vielen Anuren, insbesondere bei Hyliden und der Rani-

den-Gattung Thoracophorus eine sehr regelmaCige Kornelung bis

1) Nur Davtes macht eine Ausnahme, auf die ich spater zuriick-

kommen werde.
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Felderung der Bauchflache auf, die in hohem Grade der Sohlen-

Kornelung der Sauger ahnelt. Ich vermochte sie mit keiner der

von Leydig ') beschriebeneu Bildungen zn identifizieren und be-

halte sie mir event, fur eine spatere Arbeit vor. Dem Augen-

scheine nach mochte ich sie als modifizierte Hautpanzerreste be-

trachten.

Es bleibt also nur iibrig, die Schuppen der Rep ti lien als

Ausgangspunkt fiir die der Siiuger zu nehmen, wofur auch der auf-

fallend ahnliche Bau beider spricht. Ich kann nur der Ansicht

Weber's beistimmen, wenn er die vorhandenen geringen Unter-

schiede fiir bedingt halt durch die „Verschiedenheiten, die der

Reptilienhaut und ISaugetierhaut als solcher eigen sind" (74. S. 12).

Es ware ja nicht voUig ausgeschlossen, daB aus den Schuppen

der Amphibien ebenso die einander ahnlichen der Reptilien und

Sauger hervorgegangen seien, wie, nach meiner Ansicht, aus denen

der Reptilien die einander ebenso ahnlichen der Vogel und Sauge-

tiere. Indes scheint mir der Sprung von den Amphibien zu letz-

teren, trotz der oben angedeuteten moglichen Vermittelung durch

ihre Bauchkornelung, zu grofi, um wahrscheinlich zu sein, und die

Vermittelung durch die Reptilienschuppe notwendig (S. 215—16).

Des weiteren handelt es sich nun darum, ob wir ein direktes

Vererben der Reptilienschuppe annehmen wollen, oder, wie Romer,

ein indirektes, durch Anlagen der Haut: „Nur das Vermogen der

Haut, solche Papillen und Schuppen zu entwickeln, ist das von

den Reptilien ererbte" (79. S. 535). Ahnlich driickt sich zuerst

auch Weber aus, wenn er die Saugetierschuppen auffaCt „inso-

fern als Bildungen sui generis, als auf dem Boden einer von den

Reptilien her ererbten Bildung (Schuppenpapille) sich ein, ge-
weblich den Nageln sich anschheCendes Gebilde (Schuppe, Horn-

schuppe) entwickelt hat" (74. S. 12), oder wenn er sie „beide ge-

meinschaftlichem Boden entstammen" (S. 19) laCt, oder gar, wenn

er bei Anomalurus sagt : „Nur das Vermogen der Schwanzhaut,

solche Schuppen zu bilden, betrachte ich als das Ererbte" (S. 14).

Spater allerdings gesteht er : „Meine friihere Untersuchung leitete

mich zu dem Schlusse, daC den Saugetieren friiher allgemein ein

Schuppenkleid zukam" (85. S. 417).

Zu dieser letzteren Ansicht mochte ich mich mit aller Ent-

schiedenheit bekennen. Spezielle Griinde fiir sie kann ich nicht

I) Fe. Leydig, tJber die allgemeinen Bedeckungen der Amphi-
bien. Arch. f. mikr. Anat, Bd. 12, Bona 1876.
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angeben ; aber ich glaube, daC diese ganze Arbeit ein fortlaufender

Beweis fur sie ist. Nur so erklaren sich die zahlreichen Ahnlich-

keiten im Baue der Sauger- und Reptilienschuppen , sowie ihre

geringen VerschiedenheiteD, die weite Verbreitung von Schuppen

bei niederen Ordnungen, ihr allmahliches Verschwinden bei hoheren

und — last not least — die Schuppenstellung der Haare.

Also nicht aufGrund einer Anlage der Haut oder
von ererbten Papillen habeii sich die Ursauger
allgemein ein Schuppenkleid angelegt, sondern sie

haben es als etwas Fertiges von ihren Vorfahren
iiberkommen, dabei es aber selbstvers tandlich in

dem MaCe,wie sie selbst sich zu einer fest umrisse-
nen Klasse herausbildeten, modifiziert.

NaturgemaB nehme auch ich nicht die heutige Klasse der

Reptilien, sondern eine als Proreptilien zu bezeichnende als Vor-

fahren an.

Es eriibrigt uns noch, einen Blick auf die Entstehung
des Panzers der Giirteltiere zu werfen. ROmer hat seine

Phylogenie zwar vollkommen richtig erkannt, aber, wie mir scheint,

von dieser Erkenntnis nicht den ihr zustehenden Gebrauch ge-

macht. Denn er betrachtet den Panzer fiir gewohnUch als ein

einheitliches Ganze, obgleich er selbst mehrere Male (79, S. 544,

548 ; 86. S. 528) hervorhebt, daC die Verknocherung der Leder-

haut sekundar eintrat. Er betont fiir sich selbst nicht geniigend,

daC der Panzer der Giirteltiere aus zwei, phylogenetisch durchaus

verschiedenen Teilen besteht, wie er auch in seiner Gestaltung

ein durchaus sekundares Verhalten darbietet. Suchen wir dem
Wege nachzuforschen, auf dem er entstand.

DaC die altesten Vorfahren der Giirteltiere ein echtes Horn-

schuppenkleid trugen, ahnlich wie die Schuppentiere, nur noch

nicht so differenziert, scheint auch Romer zuzugeben. Diese

Schuppen bedeckten den ganzen Korper in Quer- und wahrschein-

lich auch Langsreihen und lagerten dachziegelformig. Sekundar, mit

der Entstehung des Saugetierstammes, bildeten sich Haare, wahr-

scheinlich unter geringer Riickbildung der Schuppen. Durch An-

passung ans Graben, direkt hervorgerufen durch die Reize der

Reibung und des Druckes der Sandmassen, fing die Lederhaut

unter den Schuppen an zu verknochem. Es entstanden Formen

wie Stegotherium (76. S. 155), das sich noch die dachziegelformige

Lagerung der Panzerelemente gewahrt hat, und Eutatus (76. S. 153),

eventuell auch Chlamydophorus, mit Querreihen flacher Platten.
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Hier trat eine Spaltung ein: unter kolossaler VergroCerung des

Korpers ward dieser verhaltnismaCig unbeweglich. So konnten die

Knochenkerae sich radial ausbreiten und verschmelzen zu dem ein-

heitlichen Riickenpanzer der Glyptodonten, an dem nur noch

seitliche Spalten die Art der Entstehung andeuten. Andererseits

biieb bei geringer oder iiberhaupt nicht eintretender VergroCerung

des Korpers die Beweglichkeit gewahrt, wenigstens an seinem

mittleren Teile. Hier warden der Ausbreitung der Lederhaut-

Verknocherungen Schranken gesetzt: sie konnte nur noch seitlich

vor sich gehen, direkt unter den Schuppenquerreihen , es entstan-

den die Giirtel. An den so wie so unbeweglichen Korperteilen,

auf dem Kopfe, der Schulter und dem Becken, stand der radiaren

Verschmelzung nichts im Wege: es entstanden die Schilder der

Giirteltiere.

Als Korrelationserscheinung fasse ich auf, daC die Verknoche-

rung nicht nur da sich bildete, wo Anpassung sie begiinstigte, son-

dern auch an den hieran nicht beteiligten, „dem Lichte abge-

wandten" Korperteilen. Selbstverstandlich muBte sie da aber auf

tiefer Stufe stehen bleiben.

Die Hornschuppen blieben von diesen Vorgangen nicht unbe-

riihrt. Auch sie mufiten an ihnen teilnehmen, indem sie sich den

neuen Verhaltnissen anpafiten, vor allem also flach wurden und

mit den ihnen unterliegenden Knochenplatten in engeren Zusammen-

hang traten.

DaC das Haarkleid unter diesen Umstanden eine Riickbildung

erfahren muCte, ist klar. Nur die Haare konnten bestehen bleiben,

die an den Grenzen verschmelzender Knochenplatten wurzelten.

Welche Stellung nun die heute lebenden Giirteltiere auf der

phylogenetischen Stufenleiter einnehmen, das zu sagen, wiirde ge-

nauerer Untersuchung bedurfen. Nur das darf man vielleichf jetzt

schon annehmen, daC die Formen mit den wenigsten Giirteln die

jiingsten sind, die mit den meisten Giirteln und Haaren die altesten.

Doch werden natiirlich mehrere Parallelreihen zu unterscheiden

sein, von deren einer z. B. Chlamydophorus das Ende ist.

DaC ich mich mit diesen Ausfiihrungen im Gegensatze zu de

Meijere und anderen befinde, ist mir wohl bewuCt.

VI. Haare und Schuppen.

Nach wie vor ist die Phylogenie der Haare in Dunkel ge-

hiillt, das mir auch die interessanten Arbeiten Maurer's nicht
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vollig zu lichten scbeinen. Auch mir ist dies nicht vergount.

Wohl aber glaube ich einen Fingerzeig geben zu konnen, der be-

rufenere Krafte vielleicht einen Schritt weiter fiihren kann.

Es ist seltsam, daC die vielen, sich mit vorliegendem Thema
beschaftigenden Autoren nicht darauf aufmerksam geworden sind,

daC Haare und Schuppen da, wo sie zusammen vorkonanaen, auch

in engerem Zusammenhange stehen. Es fiel allerdings de Meijere

auf, und auch Weber und ROmer eiwahncn es gelegentlich, dafi

die Haare nicht, wie die gewohnliche Annahme ist, zwischen, son-

dern in den Schuppenpapillen wurzeln. Aber so wenig ist diese

bedeutsame Thatsache klar erkannt worden, daC speziell Weber
sich in entgegengesetztem Sinne ausspricht, und Romer zwischen

den Schuppen den Ort fiir die Entstehung der Haare sucht. —
Ich kann mir nicht versagen, hier die frappantesten Citate anzu-

fiihren.

So sagt Weber bei der Beschreibung des Biberschwanzes

:

„Der Schwanz ist diirftig mit Haaren bekleidet, diese aber wur-

zeln, wie unsere Figur zeigt, i n den grofien Papillen" (74. S. 15),

dagegen in seinen „Bemerkungen" : „Stets fehlen auf den Schuppen

Haare, wohl aber treten diese hinter, zuweilen auch zwischen den

Schuppen auf" (85. S. 416), und bei der Beschreibung des Be-

fundes beim Ameisenbar: „Eine Regel besteht nur insoweit, als

niemals Haare aus einer Schuppe hervortreten" (74. S. 17).

Romer: „Zunachst die Borsten am Ende" (an anderen Stellen

„an der Spitze") „einer jeden Schuppe, sodann die zahlreichen

Haare mitten in der Papille" (79. S. 528). Dagegen : „Die in der

Mitte der Papille, d. h. zwischen den einzelnen Schuppen sich an-

legenden Haare" (!) (S. 531).

Nach DE Meijere ist es Regel: „dat achter elke schub een

of meer haren stan" (82. S. 2), „op bepaalde wijze daarachter ge-

groepeerd. Met opzet zeg ik hier en elders : daarachter" (S. 130).

Dagegen : „Ten kunnen het (die Haare) zijn aanhangselen der

schubben", da am Schwanze von Biber und an den Schuppen

von Manis „de haren feitelijk wortelen i n de lederhuidpapil"

(S. 131).

Es ist demnach begreiflich, daC Maurer die Beziehung der

Haare zu den Schuppen als „eine rein topographische" (77. S.

748 u. s. w.) auflfafit. Durch die Erkenntnis aber, dafi die Haare

immer in den Schuppenpapillen wurzeln, scheint mir allein schon

eine innigere Beziehung gesichert zu sein. Und daC dies so ist,

stehe ich nicht an zu behaupten. Samtliche Figuren Weber's und
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ROmer's wie audi Fig 46 von Kerbert (37.) zeigcu cs auf das

deutlichste, und auch alle Schnitte, die ich diirch die Bauchhaut

verscbiedeiister Individuen der Gattung Dasypus, durch Hand und

Schwanz eines Rattenembryo und durch die Haut des Unter-

sclienkels eines Igels gemacht habe, beweisen es auf das bestimm-

teste. Und noch mehr! Ein jeder Blick auf eine beschuppte und

behaarte Haut und eine einfache daran anschlieBende tJberlegung

beweisen, daB es so sein muC. Die Schuppen decken sich ent-

weder dachziegelformig oder stehen dicht nebeneinander. Unter

ihrem hinteren Ende, seltener seitlich, treten die Haare heraus

und zwar immer in sehr spitzem Winkel. Eine einfache Ver-

langerung derselben nach innen zu laCt erkennen, daC ihre Wurzel

uberhaupt nur in der Papille liegen kann. — Es stehen also die

Haare nie auf den Schuppen, wie sich Weber ausdriickt, sondern

i n ihnen, und sie treten an ihrem Hinterrande, da, wo sich der

Hornbelag von der Haut abhebt, hervor. — Interessant ist der

I^efund DE Meijere's bei Didelphys raarsupialis L., wo die 3 Haare

aus je einer Bucht der Hornschuppe heraustreten (s. S. 164).

In scheinbarem Widerspruche zu diesen Ausfuhrungen steht

Fig. 19 von Weber, die einen Schnitt durch die Schwanzhaut

eines jungen Ameisenbares darstellt. Hier scheinen die Haare

allerdings zwischen den Schuppen zu entspringen, wie Weber auch

annimmt. Aber es muC doch erst entschieden werden, wo die

Schuppe anfangt und wo sie aufhort. Wir haben es hier doch

oflenbar mit einer nicht mehr normalen Schuppe zu thun. Der

dorsale, vordere, pigmentierte Teil ist scharf umgrenzt. Den ven-

tralen, hinteren, farblosen Teil scheint Weber als fehlend anzu-

nehmen. Ich halte jedoch dafiir, daC er vorhanden sei. Die ganze

Konfiguration des Schnittes, sowie der Vergleich mit seinen iibri-

gen, wie auch Romer's Abbildungen und meinen Schnitten, veran-

lafit mich, als Grenze zwischen 2 Schuppen den kleinen, aber deut-

lichen Wall zu betrachten, der den pigmentierten Teil scharf

proxiraalwarts abgrenzt. — Haben so die Austrittsstellen der

Borsten noch ihren alten Platz gewahrt, so ist dies nicht der

Fall bei der Wurzel. Durch die kolossale GroCe der Borsten mufite

sie mehr in die Tiefe gedrangt werden, so daC sie sich von ihrer

Abhangigkeit von der Schuppenpapille frei machen konnte.

Dasselbe muB natiirlich auch eintreten, wenn die Schuppen

rudimentar werden, wenn das Haarkleid sich sehr verdichtet u. s. w.,

kurz jedes Mai, wenn sich das Verhaltnis von Schuppe und Haar

irgendwie zu gunsten des letzteren verschiebt. Es ist ja eine
Bd. XXU. N. F. XXII.

J 4
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stets wiederkehrende Erscheinuug iu der Eutwickelungsgeschichte

der Organismen, daC jedes entstehende Organ, ludividuum u. s. w.

sich mit zunehmender Ausbildung frei zu machen suclit von seinem

Erzeuger.

DaC aber dennoch jenes Verhaltnis noch lange seine Spuren

hinterlaCt, sehen wir in der weiten Verbreitung der Schuppen-

stellung der Haare, sowie in der Thatsache, daB sich embryonal

Uberall am Saugetierkorper Cutispapillen aulegeu (77. S. 737), auf

deren Kuppe sich ein Teil der entstehendeu Haare setzt (S. 748).

Eine andere Deutung fiir den interessauten Befund, daC an

beschuppten Korperstellen die Haare in den Schuppenpapillen

wurzeln, lage sehr uahe. Man konnte niimlich annehmen, daC dies

Verhaltnis rein mechanisch entstanden sei: Entweder seien alle

zwischen den Schuppen wurzelnden, also ungiinstig gelegenen Haare

einfach ausgerottet worden, so dafi iiur die auderen iibrig blieben,

Oder seien die Wurzeln durch den mechanischen Druck der Schuppen

auf die Haare unter sie, d. h. in ihre Papille, gedrangt worden.

Fur letzteres schiene alleufalls die gedrangte Biischelstellung der

Haare zu sprechen. Aber dennoch glaube ich, dafi beide Annahmen
keiner ernstlichen Widerlegung bediirfen.

Zudem habe ich schon oben durch das Citat aus Romer eine

andere noch wichtigere Thatsache angedeutet, die eiuen positiven

Beweis gegen diese Annahmen bildet and uns zugleich auf einen

noch innigeren Zusammenhang zwischen Schuppe und Haar hin-

weist. Wie ein Blick auf BOmer's Figuren 1, 2, 12, 15 lehrt,

sind bei den Giirteltieren Haare verschiedener GroCe vorhanden.

Das grofite, starkste, die eigentliche Borste, steht immer an der

Spitze der Schuppenpapille, so dafi diese in sie auszulaufen scheint,

wie ROmer sich auch mehrere Male ausdruckt. An den Seiten

stehen dann die kleineren Haare.

Das gleiche Verhalten finden wir uberall da, wo Haare und

Schuppen zusammen vorkommen, nur dafi nicht immer das Mittel-

haar sich durch Grofie oder Starke hervorzuthun braucht.

Von hochster Wichtigkeit ist nun, dafi, wie Leydig (16. S. 685)

welter ausfuhrte, bei den meisten Saugern die Haare in Gruppen

stehen, so dafi immer eines, das starkste, das „Mittelhaar" (midden-

haar de Meijere's) das Haupthaar ist, um das sich die anderen,

kleineren, die „Nebenhaare" anordnen.

de Meijere und Weber nehmen an, dafi eine Gruppe von

3 Haaren das Urspriingliche gewesen sei, aus der sich durch

Reduktion die minderzahligen, durch Vermehrung die vielzahligen



Die Schiippen der Saugctiere. 211

entwickelt haben. Jentink, der diese Anzahl auch auf dem
Schwanze und den Pfoten seiner Mus armandvillei fiudet, sieht

darin „a highly important and interesting law of nature of a very

far reaching significance" (80. S. 81).

AuCerst bedeutsam ist nun, daG auch am Laufe von
Vogeln gelegentlich Entsprechendes auftritt. Bei Jungen legen

sich ofters am beschilderten Laufe Federn an, die dann auf den

Scbildern stehen, oder, viel haufiger, unter ihreni distalen Rande
heraustreten. Das Verdienst, zuerst hierauf aufnierksam geraacht

zu haben, gebiihrt meines Wissens Jeffries und Davies. Leider

machen beide gewaltsame Erklarungsversuche, um ihrem Befunde

jede Bedeutung zu nehmen. Ersterer macht sich die Sache sehr

leicht: „The fact that feathers grow upon scuta shows them to

be distinct structures" (45. S. 237).

Davies sucht wenigstens eine Erklarung zu geben: „Die

natiirliche Erklarung dieser Thatsachen scheint folgende zu sein:

Der Besitz von kleinen Federn auf dem Laufe und auf der oberen

Flache und an den Seiten der Zehen ist der primitive Zustand.

Diese Federn wurden zuerst rudimentar und begannen zu ver-

schwinden. Die vorhandenen Laufschuppen und Schilder nahmen

ihren Ursprung als Verdickungen der Haut rings um die Ausatz-

stellen dieser Federn, und die Halbringe entstanden jeder durch

die Verschraelzung von mindestens zwei solcher Hautverdickungen"

(64. S. 605—606). Zu derselben Erklarung fur die Scbuppen der

Saugetiere war, eigentiimlicher Weise, auch ich nach meinen ersten

Voruntersuchungen, unabhangig von Davies, gekommen. Dennoch

glaube ich, sie jetzt nicht mehr widerlegen zu mussen.

Wir haben hier eine einfache Parallele zu unserem Befunde

bei Saugetieren. Sie berechtigt uns zu folgendem Schlusse : Ha are
und Federn stehen in innigem Zusammenhange, of fen-

bar phylogenetischerNatur,mit den Schuppen. Diese
scheinen die gemeinsame Grundlage zu sein, aus der

jene in divergenten Richtungen entstanden sind.

Nach Weber konnen wir uns ausdriicken : Gemafi den Verschieden-

heiten im Organismus der Vogel und Saugetiere, infolgedessen

auch ihrer Haut, muCten sich aus derselben Basis verschiedene

Gebilde entwickeln.

Wie nun im einzelnen der Zusammenhang ist, wie die Phylo-
genie verlaufen sein mag, das entzieht sich einstweilen noch

unserer Beurteilung. Es ware ja leicht eine Anzahl mehr oder

minder wahrscheinlicher Hypothesen aufzustellen. von denen die

14*
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auderen Ortes (S. 90) auch von mir vertretene manches fur sich

hat, nach der sich die Wege gestaltet hatten:

einerseits: Schuppe — Embryonaldune — Feder;

andererseits : Schuppe — Stachel — Borste — Haar.

In der That scheiut mir fur diese Ableitung mehreres zu

sprechen. Es sei mir daher gestattet, kurz einige Griinde fiir sie

anzufuhren.

Diese Ableitung der Feder ist ja so allgemein aiigenommen,

daC ich auf sie nicht eiuzugehen brauche. Selbst Davies, der die

Laufschilder der Vogel fiir sekundare Bildungen ansieht (s. S. 211),

stimmt ihr bei.

Anders ist es mit der Ableitung des Haares, wo sich viele

gewichtige Stimmen gegen die oben angenommene erheben. Die

Stimmen „fur" stiitzen sich besonders auf die Ahnlichkeiten in der

Entwickelung von Dune und Stachel, die mehr als bloBe Konver-

genzen zu seiu scheinen. Selbst die Borsten zeigen, wenigstens

nach LwoFF (47, S. 163 u. s. w.), fast dieselben Befunde wie eine

Dune. Und daC wir die Haare durch die Borsten von Stacheln

ableiten miissen, oder umgekehrt, ist unzweifelhaft. Nur eben iiber

die Hauptsache, die Richtung, ist man trotz aller Untersuchungen

noch nicht ins Klare gekommen.

In neuester Weise hat Maueee seine Stimme entschieden

gegen die oben vertretene Annahme erhoben. Doch scheinen mir

nicht alle seine Griinde stichhaltig. So, wenn er z. B., gestiitzt

auf Gegenbaur, die Unterschiede der ersten Entwickelung ins Feld

fiihrt. So fest ich auch von der Richtigkeit des biogenetischen

Grundgesetzes iiberzeugt bin, so wenig vermag ich einzusehen, daC

wir es hier direkt anwenden miissen. Wie Weber bin auch ich

geneigt, hier cenogenetische Verhaltnisse anzunehmen. Dafi Schuppen

und Eedern gleiche erste Entwickelungsstadien aufweisen, ist ja

kaum anders zu erwarten. Machen doch Reptilien und Vogel ihre

erste Entwickelung unter fast gleichen Umstanden im Ei durch.

Dafi dagegen beira Saugetiere, dessen Embryo ungleich langere

Zeit inmitten des Uterus, schwimmend im Fruchtwasser, geborgen

ist, gerade die ersten Entwickelungsstadien der aufieren Haut ceno-

genetisch werden, dafi vor allem die schiitzende Korperbedeckung,

die hier ja ganz anderen physiologischen Einfltissen ausgesetzt ist

und ganz andere physiologische Verrichtungen zu erfiillen hat, gerade

in ihrer Entwickelung andere Verhaltnisse darbietet, ist ja eigent-

lich selbstverstandlich.

Nun sind noch Schuppen und Federn grofie Gebilde mit kolos-

saler Verhornung, die um so dringender und urn so friiher einer
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ernahrenden Lederhautpapille bedurfen. Zogert doch Mauree

nicht, auch das friihzeitige Auftreten der Papille in den grofien

Tasthaaren als Cenogenie, bedingt durch Ernahrungsverhaltnisse,

zu erklareu (77. S. 752).

Warum Maurer die Tieflagerung des Haares als primar an-

geseheu haben will (S. 751), ist mir nicht recht einleuchtend.

Sollte man nach seiner Theorie nicht gerade das Gegenteil er-

warten ?

Einen groBen Wert legt Maurer auf die Gestalt der betrefifen-

den Gebilde. Das Haar sei nach ihm immer rund; glatte Haare

seien Ausnahmen (S. 754); Feder und Schuppe sind ja bilateral-

symmetrisch. Diese Ansicht durfte sich betretfs der Haare nicht

mit der Wirklichkeit decken. Ovale Haare kommen, nach Waldeter

und Fritsch (69. S. 174), beim Menschen sehr haufig vor; fur

niedere Rassen sind sie sogar charakteristisch. Und ebenso findet

man sie bei niederen Saugern sehr haufig. So sind vor allera die

Haare der Monotremen abgeplattet, ebenso haben Ameisenbar, die

Faultiere, Maulwurfe, Spitzmause u. s. w. flache Haare, und was

noch interessanter ist, Xerus und Platacanthomys, die Greifstachler

und selbst die jungen Stachelschweine flache Stacheln. Ich bin

fest iiberzeugt, daB bei genauerem Suchen sich diese Liste ebenso

sehr vermehren wiirde, wie ich es bei der der Schuppenvorkommnisse

zu thun vermochte. Soweit ich feststellen konnte, stehen diese

abgeplatteten Haargebilde ebenso wie die Schuppen und Federn

bilateral-symmetrisch, d. h. parallel der Korperoberflache.

Merkwiirdigerweise sind oft nur die Endteile flach, also die

erst entstandeneu. Ahnlich ist ja auch bei der Feder die erste

Anlage flach, und wird dann drehrund, urn erst zuletzt wieder

symmetrisch zu werden (37. S. 31—32, 77. S. 750).

Goette behauptet allerdings, dafi die flachen Haare entstan-

den seien durch den Druck, den die Haarwurzel durch ihre Um-

gebung zu erleiden hat (30. S. 317).

Eine auffallige Analogie mit meinen Befunden weisen die schon

oben (S. 211) erwahnten von Jeffries und Davies auf, nach

denen auch an den Laufschuppen Federn vorkommen, und zwar

in derselben Stellung zu diesen, wie sie die Haare zu ihren Schuppen

zeigen. Man vergleiche nur Fig. 32 von Davies mit Fig. 46 von

Kerbert und 15 von Romer, und noch mehr Fig. 34 (Davies)

mit 17 von Weber. GroCere Homologien sind ja kaum denkbar

und sie zwingen unwiderstehlich zum Glauben an nahe verwandt-

schaftliche Beziehungen von Schuppen, Federn und Haaren.
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Wie man sich nun im einzelnen das Entstchen des Ha ares

denken will, muC wohl noch dem personlichen Ermessen anheim

gestellt werden. de Meijere fiihrt 2 Moglichkeiten an: eiomal,

die Haare seien „gewyzigde schubben: bet schabkleed is dan ge-

differentieerd: eenige schubben hebben haar vorm bewaard, andere

zijn in haren overgegaan" (82. S. 131); oder zweitens, sie seien

„aanhangse]en der schubben" (ibid.). Wie man sich beides vorstellen

soli, giebt er nicht an.

Ob die Schuppen sich zu Stacheln umwandelten, indem sie

sich etwa zuerst krallenforraig zusammenbogen, wie z. B. die seit-

lichen Schwanzschuppen der Maniden; ob Riefen auf den Stacheln

Oder nur die starkere Mittelrippe, die oft in einen kleinen, stachel-

artigen Fortsatz auslauft (s. S. 171), den Ort der Entstehung an-

zeigen; ob der Weg der Entwickelung des Stachels zur Borste

uns durch den feinen fadenformigen Fortsatz, der die Stacheln der

jungen Stachelschweine verlangert (S. 184) angegeben wird ? u. s. w.:

Das sind heute noch nur mehr oder minder wahrscheinliche Ver-

mutungen, fiir die sich triftige Grunde nicht anfuhren lassen.

Fiir mich scheitern sie von vornherein alle an der einen That-

sache, daC wir heute noch Schuppen und Haare wohl entwickelt

zusammen vorkommen sehen, und daC die Papille der letzteren in

der der ersteren wurzelt.

Einen anderen, vielleicht wahrscheinlicheren Gedankengang

weisen uns die interessanten Untersuchungen Maurer's.

Schuppen, Federn undHaaren ist Eines gemein-
sam: die groCe, mitNerven versehene Lederhaut-
papille. Bei ersteren bildet sie die Schuppe selbst , bei den

Federn scheint sie sich zu der Federpapille umzubilden, bei letz-

teren umschliefit sie, wenn auch nicht immer, die Haarpapille.

Gegen die Annahme, daC sich die Papille der Reptilienschuppe

umbildet zu der der Vogelfeder, sprechen allerdings mit ziemlicher

Entschiedenheit jene Befunde von Davies (64). Denn wie seine

Figuren 32 und 34 zeigen, umschlieBen auch hier die Schuppen-

(Schilder-) Papillen die der Federn. Indes mag hier vielleicht ein

sekundares Verhalten vorliegen. — Fiir die Annahme spricht vor

allem die Entwickelung der Feder, bei der die ganze, groCe, flache

Papille die Federpapille wird und dann der Umstand, daC diese

mit Nerven versehen ist.

Bei den Haaren ist diese groCe Papille nicht immer mehr

vorhanden. Indes treten iiberall am Saugetierkorper Cutispapillen

auf, oft in sehr friiher Periode (77. S. 737), auf deren Kuppe sich
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dann Haaranlagen setzeu (S. 748). Maureu selbst sieht sie an

als „unzweifelhaft homolog der ersten Federpapille und der An-

lage der Reptiliecschuppe" (S. 749). Weber stimmt dem bei

(85. S. 414), und ich halte jede andere Deutung fiir ausgeschlossen.

Denn sie haben wie diese Nerven: Die an das Haar herantretenden

Nerven „lassen die Haarpapille frei, verzweigen sich aber im Be-

reich der groCen, primareu Koriumpapille, welche auf ihrer Kuppe

die Haaranlage tragt" (77. S. 749). Es ist also wohl zu unter-

scLeiden zwischen 2 verschiedenartigen Papillen : der grofien, flachen,

die homolog ist der Schuppenpapille der Reptilien und Sanger und

der Federpapille der Vogel und dann der eigentlichen Haarpapille,

die in jener ihren Ursprung hat.

Wie man sich dies zu denken habe, ist auch hier lei der noch

nicht zu ersehen. Die einzige, bis jetzt aufgestellte Theorie, die

hiermit iiberhaupt in Einklang zu bringen ware, ist die Maurer's.

Ich kanu mir aber nicht verhehlen, daC mich besonders ein Punkt

stutzig macht. Siud die Haare aus Hautsinnesorganen entstanden,

so ist, nach dem biogenetischen Grundgesetze, doch zu erwarten,

dafi auch jetzt noch Nerven an die Haarpapille, mindestens aber

an ihre Anlage herantreten. DaC sich aber nur die finden, die

der Primitivpapille angehoren, ist, wie mir scheint, doch ein Um-

stand, der nicht iibersehen werden darf.

Wenn wir nun jener Primitivpapille, wie wir sie wohl nennen

dtirfeu, weiter nachgehen, so finden wir auch bei den Amphibieu

groCe Lederhautpapillen, auf denen ebenfalls ofters Verhornungen,

Cuticularbildungen u. s. w. auftreten (87. S. 264). Wie mir scheint,

ist auch Maurer geneigt, diese den grofien Lederhautpapillen der

hoheren Wirbeltiere zu homologisieren. Ich mochte das unter

alien Umstanden thun. Aber ich mochte sie sogar noch weiter

zuruckftihren und glaube, daC dem nichts im Wege steht, sie den

Papillen der Selachier zu homologisieren, auf denen die Haut-

zahnchen entstehen.

An Stelle der seither gebrauchlichen Homologisierungsver-

suche zwischen den Horngebilden der hoheren Wirbeltiere konnen

wir jetzt also mit ziemlicher Bestimmtheit folgende Annahme ver-

treten

:

Die groCen Lederhautpapillen, auf denen die

Hautzahne der Selachier sitzen, bleiben bei den

Amphibien bestehen, unter Ruckbildung der Zahne.

An deren Stelle treten zuerst, bei den Wasser-
amphibien, andere Cuticularbildungen, dann, bei
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den L andamphibien, Verhornungen. Bei den Rep-
til ien entwickeln sich diese zuSchuppen, die sich

bei den Vogeln am Laufe erhalten, am iibrigen Kor-
per zu Federn umbilden. Bei den Saugern lassen sie

aus sich dieHaare hervorgehen, bleiben aber neben
diesen noch lange erhalten, mit Vorliebe an den
GliedmaCen und am Schwanze, in einzelnen Fallen
sich sogar durch Anpassung weiter ausbildend.

Anhang.

Es eriibrigt uns noch, mit einigen Worten der Mono-
tremen zu gedenken. Friiher, als ich bei ihnen noch nichts,

was ich mit Schuppen hatte in Zusammenhang briugen konnen,

gefunden hatte, glaubte ich sie aus der geraden Reihe der Sauge-

tiere ausschlieCen zu miissen (90.). Inzwischen stiefien mir aber

die Litteraturangaben von Leydig und Klaatsch auf, die ich

S. 163 berijcksichtigt habe. Selbstverstandlich kann ich nach ihnen

nicht entscheiden, ob wir es hier thatsachlich mit einschlagigen

Gebilden zu thun haben, oder mit Spezialanpassungen, die ja an

solcher Stelle nicht auffallen wiirden.

Ich hoffte, vielleicht in den Stacheln eine Vermittelung zu

finden. Eigene Untersuchungen stellte ich hieriiber keine an, und

in der Litteratur fand ich fast nichts. Aber das Wenige sprach

gegen eine Homologisierung der Echidna-Stacheln und der der

iibrigen Sanger. Wahrend bei letzteren, analog den Dunen, die

inneren Telle strahlenformig angeordnet sind, sind sie es bei

ersteren in queren Abteilungen (15. S. 397). Und wahrend die

iibrigen Stacheln eine eigene, glatte Muskulatur besitzen, sind die

des Ameisenigels tief in den Hautmuskel eingesenkt (16. S. 713).

Und auch ihre Anordnung scheint nicht die an Schuppen er-

innernde zu sein, wie sie uns in schonster Ausbildung beim Stachel-

schweine (s. S. 183) entgegentritt, wenn sie auch, nach Collet

(49. S. 152), nicht ganz unregelmaBig ist. Ja Welcker fand so-

gar bei Echidna am Kopf und Bauche um je 1 Stachel 5—10

schwachere Haare stehen, die aus einera Halse heraustraten , und

bei Ornithorhynchus eine Verteilung in einzeln stehende starke

Stichelhaare mit abgeplattetem Endstiicke und je 15—30, eine

enge Gruppe bildende, feine seidenartige Haare (24. S. 69—70).

Selbstverstandlich darf ich nicht wagen, daraus phylogene-

tische Schliisse zu Ziehen.
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Figureii-Erklarimg
zu Taf. 1.

Fig. 1. Hesperomys sp., rechter HinterfuB, Dorsalseite, 2 ; 1.

Fig. 2. „ „ linker „ Plantarseite, 2:1.
Fig. 3. Aptenodytes antarctica Foesk., linker FuS, Dorsalseite, 1:1.

Fig. 4. „ „ „ rechter Fu6, Plantarseite, 1:1.

Fig. 5. Tatusia uovemcincta L., Ventralseite, 1 : 1.
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