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Vorwort unci Eiiileitiing.

Das Integument der Saugetiere ist in ueuerer Zeit mehr denn

je Gegenstand eingeliender Untersuchungen gewesen.

Nachdem Max Weber (1) auf die hohe phylogenetiscbe Be-

deutung der bei verschiedenen Saugetieren vorhandenen Schuppen

bezw. Schuppenreste und auf ibre wicbtigen Beziebungen zu den

Haaren und Haargruppen aufmerksam gemacht hatte, baben sicb

aucb andere Forscher, von denen icb an dieser Stelle Emery (2),

Keibel (3), Maurer (4, 5), de Meijere (6), Reh (7, 8) und

ROmer (y, 10, 11, 12, 13) nennen will, diesem Studium zugewandt.

Letztgenannte Forscber stimmen auf Grund ihrer Untersucbungen

mit Weber darin iiberein, daU die Vorfahren der Saugetiere

unter scbuppentragenden niederen Wirbeltieren zu sucben sind.

Da mitbin die Haar- und Scbuppenfrage eine brennende ge-

worden, entscbloC icb micb auf Vorscblag meines hocbverebrten

Lebrers, des Herrn Gebeimen Rats Prof, Dr, R. Leuckart, einen

Embryo bezw, Fotus des Eretbizon dorsatus, welcber bei seinem

in bobem MaCe erbaltenen primitiven Hautcbarakter bisber keine

nabere Beriicksicbtigung gefunden batte — de Meijere (6) und

Reh (8) geben nur ganz kurze Bemerkungen iiber das erwacbsene

Tier — zum Gegenstand einer eingebenden Hautstudie zu macben.

Fiir die liebenswiirdige Ueberlassung des Materials, sowie fur

die Anregung zu dieser Arbeit sei aucb an dieser Stelle mein

warmster Dank gegen meinen bocbverebrten Lebrer ausgesprocben.

Gieicbfalls ist es mir eine angenebme Pflicbt, Herrn Prof.

Dr, Chun, dem Xacbfolger Herrn Prof, Dr. Leuckart's, und dem

Herrn Privatdozenten Dr, zur Strassen fiir die Unterstiitzung,

die sie mir bei meinen Untersucbungen bereitwilligst baben zu teil

werden lassen, auf das verbindlicbste zu danken.
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Dem Bericlite iiber die zu dieser Arbeit aiigestellten Uuter-

suchungen und deren Ergebuisse will ich zuniichst in kurzer Zu-

sammeDfassung das vorausschicken, was bisher iiber Anatomie der

Haut und Biologic des Erethizoo dorsatus geschrieben ist (Litte-

raturverzeichnis 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21).

Der Erethizon dorsatus, welcher, ausgewachsen, eine Lange

von 80 cm erreicht, wovon der Schwanz 19 era einnimmt, gehort

zur Orduung der Nagetiere, zur Farailie der Kletterstaclielschweine

und bewohnt ausschlieClich die nordliche Halfte Amerikas vom

37. Breitengrade bis zur Baumgrenze. Er zeichnet sicli durch

seinen plumpeu Korperbau, seine kurzen 4-zehigen Vorder- und

5-zehigen HinterfiiBe und durch seinen kurzen, breitgedriickten

Schwanz aus, der weder greift noch wickelt. Der Kopf, Leib, die

Beine und obere Seite des Schwanzes sind mit langen, weichen,

hell bis dunkelbraun gefarbten Wollhaaren bedeckt, denen einige

schwarze und weiCe untermischt sind. Zwischen den Haaren, und

groCtenteils von diesen uberdeckt, stehen auf dem Kopfe, Halse,

Riicken und Schwanze steife und spitzige Stacheln von brauner

und weiClicher Farbe, die hinten auf dem Riicken am langsten

sind, dagegen nach dem Kopfe zu und an den Seiten immer

kiirzer werden. Die Brust, der Bauch und die Beine haben nur

steife Haare ohne Stacheln zur Bedeckung. Die Sohlen sind nackt

und mit kleinen, netzartig angeordneten Warzen versehen.

Der Erethizon dorsatus hiilt sich nur in groBen Waldern auf,

und obwohl plump, ohne Greifschwanz und mit kurzen FiiBen,

lebt er doch meist auf Baumen, deren Rinde ihm zur Nahrung

dient. In der Gefahr biegt er den Kopf uuterwarts und straubt

die Haut der ganzen Oberseite, so daB alle Stacheln sich auf-

richten und sichtbar werden. Dabei legt er gleichzeitig den

breiten, abgeplatteten Schwanz, den er geschickt nach den Seiten

hin bewegen, sowie gegen den Hinterriicken klappen kann, zum

Schlage zurecht. Die Haut ist weich und diinn, und die Stacheln

sind ihr so lose eingepflanzt, daB man sie bei der geringsten Be-

I'iihrung in den Handen schmerzhaft befestigt findet.

Haut und Hautgel)il(le des untersuchten FOtus.

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zur Beschreibung der

Haut des in der Einleitung erwahnten Fotus (Fig. 1) iiber.

Derselbe hat, von der Nasen- bis zur Schwanzspitze gemessen.
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eiiie Lange von 18 cm und ist weiblicheu Geschlechts. Der Schwanz

fiir sich miBt vom After bis zur Spitze 2 era unci ist von kegel-

forraiger Gestalt.

Der Kopf, welcher ira Verhiiltnis zum iibrigen Korper recht

bedeutende Dimensionen aut'weist, ist reichlich mit Tastbaaren be-

setzt, die zu beiden Seiten der Naseulocher in groCeren, am
vorderen und binteren Augenlidwinkel der beiderseitigen Augen

und unterhalb des Kinnes in kleineren Buscbeln zusaramenstehen.

Die Soblen sind nackt und mit den erwahnten Warzen bedeckt,

die zwischen der GroCe eines Stecknadelkopfes und einer kleineu

Erbse scbwanken.

Die Oberflacbe der Haut stellt nicht wie bei den meisten

Saugetieren ein gleicbmaBig ebenes Stratum dar, sondern weist

Niveau-Unterschiede auf, welche auf der dorsalen, dem Lichte zu-

gekebrten Korperflacbe wieder anders gestaltet sind als an den

ventralen, vom Lichte abgekehrten Korperseiten.

Um mit der Beschreibung des dorsalen und wichtigsten

Korperteiles zu beginnen, so ist auch dieser wieder nicht

iiberall von gleicher Beschaft'enheit, sondern durch drei verschiedene

Entwickelungsstadien gekennzeichnet. Zur besseren Orientierung

teile ich desbalb die dor sale Korperflacbe in drei Re-
gion en ein: 1) in eine Kopf-Hals-Regiou, welche ungefahr ein

Quadrat bildet und Stirn-, Scheitel- und Nackenflache umfasseud,

bis zu den ersten Brustwirbeln reicht; 2) in eine Region der

hinteren Brustwand und 3) eine Leudenregion. Von den beiden

letzteren nimmt die Region der hinteren Brustwand in Form eines

fingerbreiten Streifens das erste Drittel der Riickenwirbelsaule ein,

wahrend die Leudenregion die iibrigen zwei Drittel des Riickens

mit der Oberflacbe des Schwanzes umfafit und aufierdem sich noch

seitlich bis auf die Bauchdecken bin erstreckt^). Letztere ist am
weitesten in der Entwickelung vorgeschritten und zeigt- das im

groBen, was die beiden anderen Regionen im kleinen darstellen

;

ich halte daher eine moglichst genaue Beschreibung derselbeu fiir

angebracht.

Die Oberflacbe der Leudenregion ist, wie bereits er-

wilhnt, nicht glatt und eben, sondern sie zerfallt in zahlreiche,

schuppenartige und scheinbar viereckige F e 1 d e r , die in 10 deut-

1) Da Fig. 1 den Fotus im Profil darstellt, sind die beiden

ersten Regionen nur als schmaler Streifen, der aber durch dunklere

Schattierung gekennzeichnet ist, zu erkeunen.
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lich ausgesprochenen und parallel der Langsachse des Korpers

veiiaufenden Langsreilien liber den Riicken und mehr oder minder

weit auf die Oberflache des Schwanzes bin sicb erstrecken.

Den Vorzug, aucb auf die letzte Halfte des Scbwanzes tiber-

zugehen, baben indessen nur die am meisten seitlicb gelegenen

Langsreiben der Lendenregion, wabreud die in der Mitte der

letzteren verlaufenden scblieClicb unter erbeblicher Verkleinerung

ibrer Felder das dreieckige Stiick auf der ersteu Halfte der

Scbwanzoberflacbe ausfiilleu, welcbes jene seitlicben Langsreiben

iibrig lasseu.

Die Felder siimtlicber Langsreiben sind in alternierender

Weise angeorduet, so dafi die Felder der ersten Langsreibe mit

denen der dritten, die der zweiten mit denen der vierten kor-

respondieren u. s. w.

Die vollstandig viereckige Gestalt der Felder wird dadurcb

beeintracbtigt, daC sie rait ihren seitlicben Randern ziemlich genau

in der Mitte derselben, ira Mittel 1 mm weit ineinander ge-

scboben sind. Infolgedessen kongruiert auf diese Entfernung die

obere laterale Halfte eines Feldes mit der unteren medialen Halfte

des bober gelegenen, und die untere laterale Halfte des erst-

genaunten Feldes mit der oberen medialen Halfte des tiefer ge-

legenen alternierenden Feldes.

Die Ebenen samtlicber Felder steigen von vorn nacb binten

niaCig an, so daC dieselben um ein Geringes das Niveau der Haut

iiberragen.

Der parallel der Langsacbse des Korpers verlaufende Langen-

durcbmesser der einzelnen Felder ist in der Ausdebnung von dem

durcb den Hiuterrand der Felder markierten Querdurcbmesser

stelleuweise verscbieden. Wabrend namlicb im Centrum der

Lendenregion Langen- und Querdurcbmesser ziemlicb gleicb sind

und im Mittel 6 mm betragen, miCt bei den an der Peripberie

gelegenen Feklern dieser 7—9 mm, jener dagegen nur 3—4 mm.
Ueber die Peripberie der Lendenregion binaus nimmt sowobl der

Langen- wie der Querdurcbmesser merklich ab, so daC auCerbalb

derselben der Charakter der Felder bald verscbwindet ; an deren

Stelle treten IV2 — 2 mm breite Warzcben, die ebenfalls das

Niveau der Haut iiberragen.

Eigentiimlicb ist es, wie die Stellung des Hinterrandes der

einzelnen Felder, der eine leicht scbwanzwiirts gebogene Querlinie

bildet, zur Langsacbse der Korpers variiert. Nimmt derselbe in

der vorderen Halfte der Lendenregion eine scbiefe Ricbtung zu
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derselbeu ein, niimlicli von unten UDd binten nach oben und

vorn, so steht er bei den Feldern in der letzteren Halfte in voll-

standig senkrechter Richtung zu ibr, teilweise sogar unter Zubilfe-

nabme der VergroBerung eiuzelner Fekler. Auf der Oberflache

des Scbwauzes kann man dann das alte Verbaltnis wieder beob-

acbten, namlich die Riickkehr zu der scbiefen Ricbtuug.

Unter deni Hinterrande der einzelnen Felder einer Langsreibe

treten braungefiirbte Gebilde in verscbieden groBer Zabl bervor,

die, wie icb bier vorweg bemerken muC, die Stacbeln darstellen,

von denen scbon friiher im bistoriscben Teile der Arbeit die Rede

war, und auf die icb spater nocb zuriickkommen werde. Die-

selben sind natiirlicb mit ibrer Spitze scbwanzwiirts, aber zur

Langsacbse des Korpers verscbieden gericbtet.

In letzterer Hinsicht bangt ibre Stellung von der bereits

erlauterteu Ricbtung des Hinterrandes der einzelnen Felder zur

Korperacbse ab. Infolgedessen konvergieren die Stacbeln, welche

unter einem zur Acbse des Korpers in spitzem Winkel gericbteten

Hinterrande bervorbrecben, nacb der Mittellinie des Riickens bin

;

ist dagegen dieser Winkel ein recbter, so miissen naturgemaC die

bervorbrechenden Stacbeln parallel mit der Langsacbse laufen.

Fine Sonderstellung nebmen die an der auBeren seitlicben

Grenze der Lendenregion gelegenen Stacbelreiben ein, iudem bei

diesen die entsprecbende Halfte der Anzabl einer Reibe nacb der

Mittellinie des Riickens, die andere dagegen nacb der Mittellinie

des Baucbes bin konvergiert.

Entsprecbend der Form des Hinterrandes der Felder, stehen

die Stacbeln in leicbt scbwanzwarts gebogenen Querreiben, aber

in sicb absolut gleicb bleibenden seitlicben Abstiindeu fiir die

Exemplare einer Reihe nebeneinander. Die naturlicbe Folge dieser

Stacbelanordnung ist die, daC, wie die Felder, so aucb die Stacbeln

in alternierenden Querreiben steben. Weil zudem jene seitlich

ineinander gescboben sind, so kommen die am weitesten recbts

gelegenen Stacbeln einer Reibe vor, bezw. binter die am weitesten

links gelegenen Stacbeln der alternierenden Reiben zu stehen.

Die Folge davon ist, dafi die Flugelmanner der bober gelegenen

Reiben die der tiefer gelegenen alternierenden Reiben teilweise

iiberdecken.

Was die Zabl der Stacbeln in den einzelnen Reiben angebt,

so ist diese nicbt fiir alle Reiben konstant. Weitaus am baufigsten

ist die Zabl 9 vertreten und zwar bauptsacblicb bei den im

Centrum der Lendenregion gelegenen Reiben. Oft kommen auch
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die Zahlen 10 und 11 vor, ja, an der Grenze der Region der

hinteren Brustwand und der Lendenregion wird die Zahl 14 und

mehr erreicht. Die Zahl der Stacheln nimmt eben in gleichem

Mafie mit der Ausdehnung des Querdurchmessers der einzelnen

Felder zu.

Ebenso wie die Zahl ist auch das Kaliber der Stacheln einer

Reihe verschieden. Haufig sind die 2 oder 3 auBersten Exem-

plare jederseits die langsten und dicksten, an anderen Stellen

hinwiederum tibertrifft der mittelste Stachel einer Reihe seine

Geschwister an Starke und Lange. Im iibrigen habe ich meistens

die Beobachtung gemacht, daC ein kurzer und diinner Stachel mit

einem dickeren und laugeren wechselt. Die relativ langsten und

dicksten Stacheln finden sich im letzten Drittel des Riickens vor,

wo sie eine Liinge von 7 mm und mehr, eine Dicke bis zu 1 mm
erreichen. Niemals treten mehrere Stacheln zusammen aus einer

Hautotinung hervor, sondern imnier nur ein einzelner, der an der

Stelle seines Austrittes von einem ringformigen Wulste der Epi-

dermis umgeben ist.

In Bezug auf die beiden anderen noch zu behandelnden Re-

gionen kann ich mich kurz fassen, da sich bei beiden dieselben

bereits dargelegten Verhiiltnisse nur in verkleinertem MaCstabe

wiederholen.

Die Felder der Kopf-Hals-Region sind von quadrat-

formiger Gestalt. Ihr Durchmesser betragt im Mittel 2 mm, ihre

Anordnung ist ebenfalls eine alternierende, doch sind wegen ihrer

geringen GroCe die seitlichen Fliichen nicht iueinander geschoben.

Die Oberflache der Region der hinteren Brustwand
ist von der der Kopf-Hals-Region nur dadurch verschieden, daC

der Langendurchmesser der sie bedeckenden Felder etwas kleiner,

dagegen aber der Querdurchmesser ein wenig grower ist als bei

den Feldern der Kopf-Hals-Region.

Unter dem Hinterrande der Felder beider eben genannten

Regionen treten Gebilde hervor, die, obwohl von gleicher Gestalt^

doch in ihrer Ausbildung verschieden sind. Wiihrend die der

Region der hinteren Brustwand eine Lange bis zu 7 mm erreichen,

dabei aber sehr dunn sind und eine hellgelbe Farbe aufweisen,

sind die der Kopf-Hals-Region hochstens 4 mm lang, aber doppelt

so dick und dunkler gefilrbt.

Aus diesen entwickeln sich Stacheln, aus jenen Borsten. Auf

den Unterschied dieser beiden Gebilde werde ich spater eingehen.

Beziiglich ihrer Anordnung und Verteilung gilt aber von beiden
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dasselbe. Sie laufen vollstiindig parallel mit der Langsachse des

Korpers und stehen zu 6 uDd 8 Stiick in alternierenden Querreihen.

Als bemerkenswert mochte ich noch anfiihren, daC die starksten

Exemplare der Kopf- Hals -Region noch lange nicht mit den

schwachsten der Lendeuregion in der Widerstaudsfahigkeit kon-

kurrieren konnen.

Nachdem ich in Vorhergehendem die dera Lichte zugekehrten

Korperfliichen eingehend betrachtet habe, kann ich nuumehr den

ventralen, vera Lichte abgekehrten Korperteilen meiue Auf-

merksamkeit zuwenden.

Samtliche Telle sind mit kleinen, das Niveau der Haut urn

ein Geringes iiberragendeu, stecknadelkopfgrofien und alternierend

angeordneten Warzen bedeckt, welche sehr dicht stehen und

von Furchen umsaumt sind. Unter dem Hinterrande dieser Warzen

treten kurze und diinne, aber mit bloCem Auge deutlich wahr-

zunehmende Gebilde hervor, die, von den zuletzt genannten durch

ihre Zartheit unterschieden, am erwachsenen Tiere aber ebenfalls

Borsteu reprasentieren. Was ihre Stellung anbetrifft, so machen

auch sie keine Ausnahme von der bisher konstatierten Anordnung.

Sie stehen ebenfalls in alternierenden Gruppen zu 5 und 6 Stiick

nebeneinauder, sind allesamt gleich weit ausgebildet und sonder-

barerweise nach alien Seiten bin, gleichsam facherformig, gerichtet.

Werden die obengenannten Warzen mit der fortschreitenden

Entfernung vom Riicken auch kleiner, so bleibt die Zahl der unter

ihrem Hinterrande hervorsprossenden Borsten doch dieselbe.

AuCer den friiher erwahnten Stacheln und den zuletzt be-

sprochenen Borsten sind an der Haut des vorHegenden Fotus

keine weitei'en Anhangsgebilde, selbst nicht mit der Lupe wahr-

zunehmen. Es sind die von den Stacheln bezw. Borsten nicht

besetzten Korperteile nackt. Wie ich spater beweisen werde, tritt

das beim erwachsenen Tiere so uppig entwickelte Wollhaar erst

viel spater auf.

Bevor ich aber den anatomischen Teil beschlieCe, muG ich —
last not least — einer Bildung gedeuken, die am Schlusse der

Arbeit uuser Interesse besonders in Anspruch nehmen wird. Es

ist eine an jeder Korperseite vorhandene, uugefahr 3 mm seitlich

von der Achselhohle, aber gegen den Riicken hin gelegene H a u t -

papille, welche aus einer schlitzf(3rmigen und zur Langsachse

des Korpers quergestellten Oeti'nung hervorragt, konisch gestaltet

und von einer tiefen Furche umgeben ist. In Fig. 1 ist dieselbe

deutlich zu erkennen.
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Haut und Hautgel}ilde des erwachseiien Tieres.

Es diirfte jetzt meine Aufgabe sein, das im Vorhergehenden

Gesagte an der Haut des ausgewacbsenen Tieres zu kontrollieren,

wobei gleichzeitig das iu den bistorischen Vorbemerkungen Mit-

geteilte teilweise zu ergaiizeu, teilweise ricbtigzustellen ist.

Wie beim Fotus, so sind aucb beim erwacbseuen Tiere die

dorsal en, dem Licbte zugekehrten Hautfliicben beziiglicb

ibrer Anbangsgebilde die von der Natur bevorzugteren.

Aber aucb bier wie dort lassen diese Anbangsgebilde dreierlei

Entwickelungszustiinde erkennen. Wabrend die Stirn-, Scbeitel-

und Nackeiiflacbe, welcbe zusammen die Kopf- Hals -Region aus-

macben, mit Stacbeln bedeckt sind, tragt das erste Drittel der

Riickenflacbe, die Region der binteren Brustwand, Borsten. Die

iibrigen zwei Drittel des Ruckens und die Oberflache des Scbwanzes

hinwiederum bedecken nur Stacbeln, die aber in der Ausbildung

wieder die des Kopfbezirkes iibertreffen.

In einem Punkte jedocb stimmen die dorsalen Hautfliicben

beziiglicb ibrer Anbangsgebilde nicbt nur unter sicb, sondern aucb

niit den iibrigen Hauttiacben iiberein, naralicb in der spiudel-

formigen, drebrunden und spitzen Gestalt ibrer Stacbeln und

Borsten.

Am Kopfe beginnen die Stacbeln auf der Stirn ; der iibrige

Teil des Kopfes bis zur Scbnauzenspitze triigt sebr kleine Borsten.

Diese Stacbeln besitzen eine Lange von 7 mm und einen Durcb-

messer von Vs ^^^^- J^ weiter aber dieselben nach biuten zu

fortscbreiten, um so liinger und dicker werden sie, so daC die

Stacbeln des Nackens eine Lange von 4 cm und eine Dicke von

1 mm erreicben.

Icb muC bier bemerken, daB weder fiir diesen, nocb aucb fiir

die im Folgenden zu besprecbenden Bezirke die angegebenen

Zablen die absolute Lange und Dicke fiir samtlicbe Stacbeln des

Bezirkes darstellen. Es kommen neben langen und dicken Exem-

plaren aucb einzelne kiirzere und diiunere vor.

Ibre Hauptfarbe ist weiB bis auf eine 2 mm lange, dunkel-

braune Spitze. Letztere erregt dadurcb unser besonderes luteresse,

daC sie mit Widerbaken, auf die icb spater niiber eingebeu werde,

verseben ist, deren Spitzen nacb der Basis des Stacbels gericbtet

sind. Zwiscben diesen Stacbeln kommen vereinzelt stebende und
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im gauzen brauu gefiirbte Borsten vor, die, weim sie nicht ganz

der Widerliakeu entbehren, dieselben nur schwacli entwickelt

zeigen.

Nicht allein durch die Farbe, sondern auch durch die Schwiiche

scheiden sich die Borsten des mm folgenden Bezirkes scharf von

den vorhin geuannten Stachehi ab.

Bei dieser Gelegenheit will ich auf den Unterschied zwischen

Stacheln und Borsten uaher eiugehen, liiDsichtlich dessen ich mich

den AusfUhrungen Romer's (13) anschlieCe, da das, was dieser

Autor von den Stacheln bezw. Borsten der Echidna sagt, genau

auf die des Erethizon paCt.

RoMER geht behufs Definierung eines Stachels auf den Zweck

und die Bedeutuug desselben ira Leben des Tieres ein. Nach ihm

dient der Stachel dem Tiere als Verteidigungswaffe und muB zu

diesem Zwecke die notige Festigkeit besitzen, in die Haut ein-

dringen zu konnen. Die Borste aber vermag dieses nicht, Sie

verursacht wohl bei leiser Beriihrung mit dem Finger eine leichte

Empfindung auf der Haut, aber bei starkerem Drucke giebt sie

nach, sie knickt um, wirkt also auf die Haut des Beriihrenden

nicht als Stachel.

Diese das erste Drittel des Riickens bedeckenden Borsten,

welche sich seitlich in gleicher Ausbildung weit auf die Brust-

bezw. Bauchdecken hin erstrecken, stehen, wie bereits erwahnt,

den oben genannten Stacheln in der Festigkeit bedeutend nach,

wilhrend sie dieselben an Lange fast una das Doppelte iibertrelfen.

Von einer Lange im l\fittel bis zu 7 cm, ist ihr Durchmesser kaum
1 mm stark; ja gerade die langsten sind verhaltnismaCig die

diinnsten. In dem Umstande, daC ihr Dickenwachstum mit dem

Langenwachstum nicht gleichen Schritt gehalten hat, liegt somit

ihre Schwache begrundet, denn sie vermogen keineswegs in die

Haut einzudringen.

Anfangs in der ganzen Lange von hellbrauner Farbe, sind sie

gegen das Ende des Bezirkes hin im untersten Drittel weiB, in

den iibrigen zwei Dritteln hellbraun gefarbt. Bei einigen ist die

Spitze durch besonders dunkle Farbung markiert, andere dagegeu

behalten in ihrer ganzen Lange die hellbraune Farbung bei.

Wahrend nun diesen die Widerhaken eigentiimlicherweise fehlen,

sind sie bei jenen, wenn auch schwach entwickelt, vorhanden.

Im Anfang des zweiten Drittels der Ruckenflache gehen die

Borsten allmahlich in Stacheln iiber; sie werden widerstands-
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fahiger und die dunkle Farbung der Spitze nimmt an Intensitat

nierklich zu. Die friiher nur das unterste Drittel beherrschende

weiCe Farbe nimmt jetzt den ganzen Stachel ein bis auf ein

kurzes, dunkelbraim gefarbtes Endstiick. Bald verschvvindet auch

dieses, und nun treten Stacheln von seltener Schonheit und Voll-

kommenheit zu Tage. 2 mm und dariiber im Durchmesser stark,

erreichen sie eine Lange bis zu 9 cm. Dabei sind sie, wie ge-

sagt, mit wenigen Ausnahmen weiC gefarbt bis auf ein in der Breite

zwischeu 5 und 10 mm schwankendes tiefschwarzes distales End-

stiick, das mit kraftigen Widerhaken besetzt ist. Diese Exemplare

Ziehen sich in einer nach hinten konkaven Bogenreihe bis zu den

Huftgelenken herunter und gehen von hier, wieder etwas an-

steigend, auf die Rander und auf die Seitenteile der Oberflache

des Schwanzes iiber, daselbst bis zu dessen Spitze verlaufend.

In der Lange freilich allmahlich abnehmend, behalten sie ira

groBen und ganzen dieselbe Farbe bei.

Das aulierste, vor der Schwanzvvurzel liegende und sicli teil-

weise auf diese bin erstreckende, dreieckig gestaltete Endstiick des

Riickens ist mit nur 4 cm langeu, aber auBerst festen und spitzen

Stacheln bedeckt. Dieselben sind nur an der Basis weiB, im

iibrigen aber dunkelbraun bis schwarz gefarbt; die tiefschwarze

Spitze, welche stellenweise die Lange von 2 cm erreicht, ist mit

kraftigen Widerhaken versehen.

Die den mittleren Teil der Oberflache des Schwanzes be-

deckenden, bis 6 mm langen und kaum ^/a mm dicken Stacheln

sind in ihrer ganzen Lange tiefschwarz gefarbt und auBerst fest.

Ihre bis zur Halfte der Lange reichenden Widerhaken sind so

kraftig entwickelt, daB sie mit bloBem Auge zu erkennen sind,

Wie im Vorhergehenden dargethan, lassen sich somit die an

der dorsalen Flache des Fotus unterschiedenen Regionen auch am
erwachsenen Tiere in derselben Abgrenzung durch die verschieden

weite Ausbildung ihrer Anhangsgebilde erkennen.

Aber bedeutsamer noch ist die Thatsache, daB samtliche

Stacheln und Borsten genau die alternierende Reihenstellung ein-

nehmen und weder in der Zahl noch in der Richtung zur Langs-

achse des Korpers von deuen des Fotus abweichen. Um es kurz

zu sagen : es wiederholen sich die beim Fotus beschriebenen Ver-

haitnisse beziiglich Anordnung und Verteilung der Stacheln und

Borsten am erwachsenen Tiere so genau, daB ich im Falle einer

Beschreibung das dort Gesagte wortgetreu rekapitulieren muBte.

Nur eins bleibt nachzutragen. Wiihrend namlich beim Fotus nur
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die Flugelmanner der alterniereDden Reihen sich gegenseitig iiber-

deckten, decken beim erwacbsenen Tiere auch die mittleren

Stacheln einer Reihe rait ibrem obersten Teile mebr oder minder

weit den untersten Teil der Stacheln, welche den in derselben

Ricbtuug liegenden nacbfolgenden Reihen angehoren.

Die noch iibrigen Hautflachen des Korpers, als die der

Seiten, der Extremitaten , die Unterseite des Schwanzes und

Rumpfes, sind mit dunkelbraunen Borsten besetzt, die, an den

Seitenflachen noch von ziemlicher Lauge und teilweise mit Wider-

haken besetzt, an der AuCenflache der Extremitaten und Unter-

seite des Schwanzes immer kiirzer und dunner werden. An der

Unterseite des Rumpfes und Innenflache der Extremitaten aber

sind sie so dunu, daB ihnen eher die Bezeichnung „steife Haare"

als „Borsteu" zukomrat.

Aber charakteristisch ist auch fur diese Korperteile, dafi die

sie bedeckenden Borsten bezw. steifen Haare genau die alternierende

Reihenstellung innehalten.

Wie steht es nun aber mit den beim Fotus l)eschriebenen

Feldern und Warzen, die bisher noch gar keine Wurdigung

erfahren haben? Sie sind beim erwacbsenen Tiere verschwunden

bis auf eine kleiue Hauterhohung am Ursprunge der Stacheln und

Borsten. Auf ihrer Oberflache ist eine iippige, markhaltige und

hellbraun gefarbte Wollbehaarung emporgesprossen. Wahrend aber

dieses Wollhaar auf dem Riicken und an den Seiten am langsten

ist, so lang, daC die langsten Borsten oder Stacheln gar nicht

oder nur mit ihrer Spitze daraus hervorragen, ist es an den

iibrigen Korperteilen mit Ausnahme des Schwanzes wohl stark ent-

wickelt, aber bedeutend kiirzer. Auf beiden Schwanzflachen und

auf dem letzten, dreieckig gestalteten Endstiick des Riickens ist

es am sparlichsten mit ihm bestellt; an beiden Stellen ist es nur

in einzelnen feinen Faserchen vertreten. Dem Wollhaar sind auCer-

dem noch Grannenhaare untermischt, die auf dem Riicken weniger

zahlreich vorhanden sind, an den Seiten aber und an den Ex-

tremitaten hauptsachlich in die Augen fallen. Sie sind entweder

im gauzen Verlaufe tiefschwarz gefarbt, oder sie haben eine lauge

Spitze von weiBer Farbe. Vom Wollhaar unterscheiden sie sich

auCer der Farbe durch die noch bedeutendere Lange und durch

die Konsisteuz. Jenes hat eiueu welligen Verlauf und ist iiuCerst

diinn, diese verlaufen in vollstiindig gerader Richtung und sind

doppelt so dick.
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Schliisse.

Zu welchen Schliissen berechtigen nun die vorstehenden Aus-

fiihrungen ?

Dazu, daC der Korper der Vorfahren des Erethi-
zon dorsatus mit Schuppen bedeckt gewesen ist,

unter deren hinterem freien Rande sich die Borsten
bezw. Stacheln entwickelt haben.

Wie lieCe sich anders die im Vorhergelienden beschriebene

arcbitektonische Anordnung der Stacbeln und Borsten in alternie-

renden Querreiben erklaren

!

Die Schuppen sind bei den Vorfahren des Erethizon dorsatus

das Primare gewesen, sie haben den Borsten und Stacheln ihre

Stellung vorgeschrieben.

Weber (1) war der erste, der auf Grund seiner Unter-

suchungen an Manis und an den Schwitnzen einiger anderen Siiuge-

tiere auf obige Thatsache aufmerksam machte, und sein Schiiler

DE Meijere (6) brachte durch seine zahlreichen Untersuchungen

den vollsten Beweis dafiir.

DE Meijere richtete hauptsachlich sein Augenraerk auf die

Auordnung der Haare und Stacheln auf beschuppten und unbe-

schuppten Korperteilen der Saugetiere. Er faud, dafi die Haare

und Stacheln, welche auf den beschuppten Teilen der Haut in

alternierenden Gruppen stehen, bei vieleu Siiugetieren auch auf

den unbeschuppten Teilen der Haut ebensolche alternierende

Gruppen bilden.

Es batten mithin die Haare und Stacheln, welche friiher in

ihrer Anordnung an die Schuppen gebunden waren, trotz der

Reduktion des Schuppenkleides ihre urspriingliche Anordnung

bewahrt.

DE Meijere folgerte daraus mit Recht, daC alle Korperteile,

die diese Schuppenstellung der Haare bezw. Stacheln aufweisen,

friiher gleichfalls Schuppen trugen, welch letztere das Agens fiir

die Anordnung der Haare und Stacheln abgegeben haben. Die

Schuppen selbst gingen verloren, die Anordnung der Haare und

Stacheln weist aber noch auf ihr friiheres Vorhandensein bin.

Zur Erlauterung des oben Gesagteu mochte ich an dieser

Stelle eine Bemerkung Romer's (13) citieren, welche dieser Autor

in seiner Arbeit liber das Integument der Monotremeu ausspricht,

da dieselbe ebenso gut auf Erethizon dorsatus paCt. Romer
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sagt: „Die Haare konnten uatiirlich die harten und festen

Schuppen nicht durchbrechen, sondern konnten sich nur unter

ihrem liinteren freieu Rande entwickeln. Gerade hier, wo die

Schuppen ubereinander ragen, und infolgedessen eine Einsenkung

der Epidermis entsteht, wird die Entwickelungsmoglichkeit die

groi^te gewesen seiu ; die Haare wurden hier in ihrer Entwickelung

am wenigsten gestort, weil ihre Stellung und Richtung mit der

der Schuppen iibereinstimmte."

Die Schuppen, die den Korper der Vorfahren bedeckt haben,

sind aber bei den Nachkommen noch nicht ganz verschwunden,

sondern die friiher beschriebenen Felder und Warzen stellen nichts

anderes als die letzten Ueberbleibsel derselben dar. Erwecken

doch die in der Lendenregion gelegenen Felder noch heute bei

oberflachlicher Betrachtung die Meinung, daC es echte Schuppen

seien. Bei genauerer Besichtigung jedoch sieht man bald, daC

auch sie, gleichwie die Warzen, Rudimente ehemaliger Schuppen

vorstellen, die sich nur eine groCere Aehnlichkeit mit ihren Vor-

laufern bewahrt haben. Aus diesera Grunde habe ich in meinen

friiheren Ausfiihrungen stets die Bezeichnung „ Felder" und nie-

mals „Schuppen" angewandt.

Die ehemaligen Schuppen haben, wenigstens auf dem Riicken,

die Gestalt eines Viereckes gehabt, dessen hinterer Rand leicht

gebogen war. Dieselben sind in alternierender Weise, wie ihre

Ueberreste, angeordnet gewesen und haben sich auch seitlich iiber-

lagert. Letztere Thatsache wird durch die seitliche Ineinander-

schiebung der einzelntn Felder ausgedriickt.

DaC aber nicht nur Telle, sondern der ganze Korper der
Vorfahren mit Schuppen bedeckt gewesen ist, be-

weisen sowohl die uberall vorkommenden Rudimente derselben,

als auch die am ganzen Korper vorhandene Schuppenstellung der

Stacheln und Borsten; daB aber die Schuppen uberall dieselbe

Ausbildung erfahren haben, diirfte von vornherein kaum anzu-

nehmen sein.

Ich glaube vielmehr, auf Grund meiner friiheren Darlegung

der am Fotus gemachten Befunde schlieCen zu diirfen , da6 die

dorsalen Korperflachen der Vorfahren mit den groCten, stiirksten

und festesten Schuppen bedeckt waren. Diese Schuppen nahmeu

dann von oben nach den lateralen und ventralen Seiten zu all-

mahlich an Grofie, Starke und Festigkeit ab, so zwar, daC die

Unterseite des Rurapfes und der Extremitaten entsprechend den
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kleinsten und niedrigsten Warzen auch die scliwachsten und

kleinsten Schuppen trug. Diese Thatsache ist ganz erklarlich,

wenn man, abgesehen von der rationellen Seite derselben hinsicht-

lich der Bewegung des Tieres, nur in Betracht zieht, daB das

Schuppenkleid dera Besitzer gleichzeitig als Schutz- und Trutz-

apparat gedient hat. DenigemaB muBten die am meisten expo-

nierten Korperflachen, weil sie eben irgend welchen Angriffen am
meisten ausgesetzt waren, auch eine starkere und festere Be-

panzeruug tragen, als die iibrigen, des Schutzes im geringeren

MaBe bediirftigen FUichen.

Fiir diese Annahme liefert auch die heutige Bedeckung des

erwachsenen Tieres einen weiteren Beweis. Die Schuppen ver-

loren bei den Vorfahren an Bedeutung, sie schwanden aUmahlich,

und, mit ihrem Schwunde Hand in Hand gehend, entwiclvelten

sich Haare, welche, wie erwahnt, unter dem hintereii, freien Rande

der Schuppen zur Ausbildung kanien. Anfangs ziemlich bedeutungs-

los, iibernahnien sie mit dem fortschreitenden Schwinden der

Schuppen mehr und mehr die Aufgabe der letzteren. Ganz natiir-

lich war es dann, daB sich die Haare dementsprechend diiieren-

zierten und sich alhnahlich, adiiquat dem Werte der Schuppen,

unter denen sie standen, zu steifen Haaren, Borsten und Stachelu

ausbildeten.

Diese Vermutung kliiigt meiner Ansicht nach durchaus nicht

paradox, stellen doch die Stachelu nichts anderes als stark ent-

wickelte Haare dar. Letztere Thatsache hat Romer (13) an den

Stacheln von Echidna aculeata, Davies (22) und Sprenger (23)

an den Igelstacheln entwickelungsgeschichtlich bewiesen, und

Maurer (5) wie de Meijere driicken sich in deniselben Sinue aus.

Ich habe uber die Stacheln des Erethizon keiue entwickelungs-

geschichtlichen Untersuchungeu anstellen konnen, aber mir biirgen

fiir die Richtigkeit der Behauptuug einmal der Bau der Stacheln,

auf den ich spater eingehen werde, und dann die Uebergiinge vom

Woll- zum Grannenhaar, vom Grannenhaar zur Borste und von

dieser wieder zum Stachel, welche am erwachsenen Tiore deutlich

zum Ausdruck kommen.

Welcher C h a r a k t e r ist den Schuppen eigen gewesen,

die den Korper der Vorfahren bedeckt habeu ?

Die Antwort auf diese Frage hoffe ich an der Hand des

mikroskopischen Betundes der Haut des fruher erwiihnten Fotus

zu geben.
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Feiiierer Ban der Haut (Papilleii iind Stacheln); phylo-

genetische unci physiologische Bemerkuiigeii.

Fiir die histologiscbe Untersuchung der Haut habe ich Haut-

proben aus der Lendeuregion, aus dem Grenzbezirke der Kopf-

Hals-Region und der Region der hiuteren Brustwand und aus der

recbten seitlicben Korperfliicbe entnommen. Letztgenanntes Haut-

stiick besitzt in der Mitte die im anatomiscbeu Teile erwiibnte

Hautpapille. Icb konnte mithin an diesem Hautstiick das Studium

der Warzen, wie das der Papille betreiben. Durcb die in Paraffin

eingebetteten Hautprobeu habe icb Langs- und Querscbnittserien

von 15 fi gelegt. Zur Tiuktion habe ich Salzsaurekarrain, Pikro-

karmin, Bleu de Lyon nach Romer (11) und DELAFiELD'sches

Hamatoxyliu verwandt. Von siimtlichen Farbemitteln hat mir das

Hematoxylin die besten Dienste geleistet.

Bevor ich in die einzelnen Details eintrete, mag es mir ge-

stattet seiu, folgendes vorauszuschicken.

Weber (1) war es, der, wie ich schon einleitend bemerkte,

zuerst die morphologiscbe Bedeutung der Saugetierschuppen be-

tonte und dieselben auf Grund des auffallend ahnlichen Baues

von den Schuppen der Reptilien ableitete. Er gab folgende, all-

gemein acceptierte Definition einer Schuppe: „Eine Schuppe ist

eine Papille der Lederhaut, die sich radiar - symmetrisch anlegt,

als konische Erhebung bestehen bleiben kann, meist aber bald sich

abflacht, scbwanzwarts sich umbiegt und alsdann ein bilateral-

symmetrisches Gebilde darstellt, an dem man eine pigraentierte

Dorsal- und eine pigmentfreie Ventralflache unterscheidet. Diese

Lederhauterhebung ist von einer Epidermislage uberdeckt, welche

die sogenannte Hornschuppe entstehen laBt."'

Betrachten wir hiernach Fig. 2, welche einen Langsschnitt

tus der seitlichen Korperflache darstellt, so fallen uns konische
Pap ill en der Lederhaut auf, die das Niveau der Haut be-

deutend iiberragen. Die pigmentlose Epidermis ist auf beiden

Flachen dieser Papillen von gleicher Starke. An zahlreichen

Stellen ist sie vom Corium abgehoben und hat ihre Cylinderzellen-

schicht eingebiiCt. Das Stratum corneum bildet uberall nur eine

ganz diinne Schicht, von der sich stellenweise einzelne, kernlose

Schiippchen losgelost haben. Bei starker VergroCerung nahm ich

auBerdem wahr, daB die Kerne der vorhandenen Zellschichten des

Stratum Malpighii alle moglichen Zerrformen darboten.* Die Epi-

Bd. XXXIV. N. v. XXVII. 55
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dermis zeigt somit alle Erscheinungen einer wenig sorgfaltigen

Konservierung. Mag dieselbe aber auch infolge der Schrumpfung

von ihrem normalen Aussehen manches eingebiiBt haben, so steht

doch die Thatsache fest, daB dieselbe an keiner Stelle Erscheinungen

erkennen laBt, die auf das noch heutige Bestehen einer Horn-

schuppe schlieBen lieCen.

Auch das die Grundlage obiger Papillen bildende Cutis-
gewebe ist durch eine besondere Wucberung seiner Zellen, wo-

durch sich die Erhebung der Haut zu Papillen erklaren lieBe, nicht

ausgezeichnet. Trotzdem aber sind die radiar-symmetrischen

Papillen vorhanden, well sie alte Erbstiicke da r stelle n.

Sie bilden Reste von Schuppen, wie solche sich, nach

dem heutigen Stande der Litteratur, bei keinem anderen Sauge-

tiere, welches friiher ira Besitze von Schuppen gewesen ist, in

dieser Ausbildung erhalten haben.

Ein Blick auf Fig. 3 (Grenzbezirk der Region der hinteren

Brustwand und der Kopf-Hals-Region) lehrt uns, daC die Papillen,

ira Gegensatze zu denen in Fig. 2, sich bedeutend abgeflacht

haben und auf diese Bezeichnung kaum mehr Anspruch erheben

konnen. Die kleinen Zacken, welche sich stellenweise finden,

stellen nur Produkte der Schrumpfung dar. Aber diese vermeint-

lichen Papillen lassen eine bedeutende, schwanzwarts gerichtete

Schragstellung erkennen, welch letztere noch deutlicher an den-

jenigen in Fig. 4 zura Ausdruck kommt.

Die Epidermis zeigt an beiden Schnitten nirgends eine Ver-

dickung, sondern stimmt in ihrem Verhalten genau mit der in

Fig. 2 iiberein.

Aber aus den in Fig. 3 und Fig. 4 (Lendeuregion) dar-

gestellten vermeintlichen Papillen lassen sich mit wenig Phantasie

die bilateral-symmetrischen Schuppen in der von Weber gegebenen

Definition konstruieren, und es ist leicht einzusehen, daB die

Schuppen, welche die dorsalen Korperteile der Vorfahren bedeckt

haben, den iiberhangenden, bilateral-symmetrischen Bau gehabt

haben, wie ihn die Schuppen der meisten Reptilien darbieten.

Ob aber die Schuppen, deren Reste die in Fig. 2 dargestellten,

konischen Papillen bilden, radiiir-symmetrisch gebaut gewesen

sind, wie die radiar-symmetrischen Warzen der Geckotiden und

Chamaleoniden, oder ob die oben genannten radiar-symmetrischen

Papillen eine Degeneration der bilateral-symmetrischen darstellen,

wage ich nicht zu entscheiden.

Bedeutsam ist ferner die Thatsache, daB, wie es auf samt-
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lichen Schnitten klar zu ersehen ist, die Stacheln stets
zwischen den Papillen ihre Lage haben. Die Bezie-

hungen der Stacheln zu den verschwundenen Schuppen sind mit-

hin bei Erethizoa rein topographische gewesen. Irgend einen

phylogenetischen Zusaranienhang zwischen Stacheln und Schuppen,

der sich durch das Wurzeln dor ersteren in den Schuppeupapillen

olfenbaren wiirde, habe ich auf keinera der zahlreichen Serien-

schnitte entdecken konnen.

Die mikroskopischen Befunde bestiitigen somit die fruher

ausgesprochene Behauptung, dalS die F elder bezw. Warzen
nur Rudiraente ehemaliger Schuppen darstellen.

Und auf Grund der vorstehenden Untersuchungen steht es

auch auCer Zweifel, daC diese ehemaligen Schuppen echte H o r n -

schuppen ini Sinne der Schuppen der Reptilien gewesen sind.

Vorstehende Deduktionen haben aber auch ferner gezeigt, dafi

nur die ehemaligen Schuppen diejetzigeStellungder
Stacheln und Borsten begriinden und erklaren konnen. —
Die Anorduung der Stacheln und Borsten in alter nierenden
Querreihen tritt auf dem Querschnitte aus der Region der

hinteren Brustwand (Fig. 5) deutlich zu Tage. Die Querschnitte

sowohl der Stacheln, als auch der Borsten sind rund, ihr Kaliber

ist aber verschieden, Es wiederholen hier die mikroskopischen

Befunde genau die fruher dargelegten maki'oskopischen, weshalb

ich nicht weiter darauf eingehen will.

In Fig. 5 erregt noch eine andere Erscheinung unser beson-

deres Interesse, namlich kleine, selbstandige Einsenkungen der

Epidermis, welche die ersten Anlagen des Wollhaares
darstellen. Dieselben fiillen in der Fig. 5 die Zwischenriiume

zwischen zwei Stacheln aus. Hierdurch gewinnt es den Anschein,

als ob das Wollhaar auch alternierende Querreihen bilde, wie die

Stacheln und Borsten. Letzteres ist aber nicht der Fall; denn

ich sah auf zahlreichen Langsschnitten die Anlagen teils ganz

vereinzelt, teils in kleinen Haufen regellos und weit von den

Stacheln entfernt zusammenstehen.

Diese Beobachtung illustriert und begriindet zugleich die

makroskopischen Befunde, wonach das Wollhaar vollstandig
die Platze der ehemaligen Schuppen einnimmt.

Die regellose Anordnung des Wollhaares spricht auch zu

Gunsten der Schuppenstellung der Stacheln und Borsten.

Letzteren namlich wurde ihre Anordnung von den zuerst

existierenden Schuppen vorgeschrieben, auf das Wollhaar aber

55*
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koDDten die Scliuppen keinen EinfluC mehr ausubeu, da es sich

ja, deren Pliitze einiiehmend, erst nach dem vollstandigen Ver-

schwinden der Schuppen eutwickelte. Die regellose Anordnung

ist angesichts dieser Thatsache deun auch eine ganz nattirliche

ErscheinuDg. Im iibrigen ist das Wollhaar in dem vorliegeuden

Fotalstadium noch auCerst sparsam eotwickelt, denn auf den mei-

sten Serienschnitten ist keine Spur davon zu seheu.

In dem Vorbergehenden ist mehrfach von dem Verscbwinden

der Schuppen und dem Auftreten eiues Stachel- und Wollhaar-

kleides die Rede gewesen. Beide Vorgauge weiC ich nicht besser,

als an der Hand einer biologischen Erwagung Romer's (12), die

ich, soweit sie auf Erethizon dorsatus Bezug hat, hier anfiihren

werde, zu erklaren. Romer sagt:

„Wir miissen uns das Haarkleid als einen Warmeschutz gegen

die immer mehr zuuehmende Abkiihlung der Temperatur ent-

standen denken. Da wir die Saugetiere von schuppentragenden

Vorfahren ableiten, so ergiebt sich, daC die Entstehung der Haare

mit dem Schwund der Schuppen Hand in Hand ging. Aus ver-

schiedenen Griinden, namentlich mechauischen, konnen sich die

Haare zuuachst nur unter dem hinteren, freien Rande der Schuppen

entwickelt haben. Als dann spaterhin die Schuppen immer mehr

an Bedeutung verloren und schwanden, haben sich die Haare erst

ihrer Platze bemachtigen und allgemein iiber die ganze Haut aus-

breiten konnen. Biologisch lafit sich diese Annahme so verstehen,

daC dem Warmeschutz und der Warmeregulation gegen eine geringe

Abkiihlung des Klimas durch das sparliche Haarkleid unter dem

hinteren Rande der Schuppen Geniige geleistet wurde. Gegen

eine weitere Abnahme der Temperatur konnte es aber nicht hin-

reichend Schutz gewahren; es bedurfte dazu eines viel dichteren

Haarkleides, welches aber erst entstehen konnte, als die Schuppen

an Bedeutung verloren und schwanden. Die Temperaturabnahme

betrachten wir somit als den maCgebendsteu Faktor bei der Ent-

stehung des Haarkleides der Saugetiere.

Aber nicht nur die Entstehung der Haare findet hierdurch

ihre Erkliirung, sondern auch die des warmen Blutes und der

SchweiCdriisen, denn, wie Romer sich an einer auderen Stelle aus-

druckt (13), die reptilieniihuhcheu Vorfahren der Saugetiere mit

ihrem poikilothermen Blute batten doch eines Kalteschutzes nicht

bedurft, da sie doch ebenso wie heute noch die Amphibien und



Studien iiber das Integument des Erethizon dorsatus. 851

Reptilien durch Winterschlaf uud Erstarrung die kuhlere Zeit

iiberdauern konnten. Es wird daher der Entstehung des Haar-

kleides eine Erwarmung des Blutes voran- oder mindestens mit

ihr Hand in Hand gegangen sein."

Die SchweiCdriisen, die den Regulationsapparat der Korper-

warme darstellen, fehlen dem Erethizon vollstandig. Man sollte

daraus schlielien, daB bei ihm ein Haarwechsel bestande, der zur

Sommerzeit das iippige Wollhaar auf den Schuppenplatzen wieder

zuni Verscliwinden brachte und so die Funktion der Schweii^driisen

in etwas kompensierte. Ich habe hieruber in der Litteratur keine

Angaben gefunden, mochte niich aber doch rticksichtlich der Ver-

breitung des Erethizon fur das Bestehen eines Haarwechsels ent-

scheiden. Bkehm (21), der eiuen erwachsenen Erethizon in Ge-

fangenschaft hielt, giebt wohl an, daC dem Tiere die Warnie im

Sommer uuertraglich gewesen und daB es vielleicht infolge der-

selben gestorben sei, eines Haarwechsels dagegen thut er tiberhaupt

keine Erwiihnung. Es liegt auf der Hand, daB diese Mitteilungen

weder in positivera noch negativem Sinne fiir die vorliegende

Frage verwertbar sind.

Wegen der Beziehungen zwischen Schuppen und Stacheln

werde ich die Untersuchungen iiber den Bau der letzteren an die

vorhergehenden Ausfiihrungen anschlieBen.

Die Stacheln des Erethizon dorsatus sind schon friiher

Gegenstand kleiner Abhandlungen gewesen, von denen ich an

erster Stelle auf die von Boeckh (24) eingehen will. Nach einigen

allgemeinen Bemerkungen iiber Lange, Starke und Farbe der

Stacheln giebt Boeckh, kurz Bezug nehmend auf das Resultat der

Untersuchungen von Sarrazin (25), eine ziemlich ausfiihrliche

Schilderung der an der Spitze der Stacheln befindlichen Wider-

haken, die hier angefiihrt zu werden verdient. Boeckh, der sonder-

barerweise keine Abbildung iiber seinen interessanten Befund

giebt, schreibt dariiber folgendermaBen

:

„Ipse quoque apicem microscopio observavi ; in superficie eius

vidi processus corticis acutos pianos, squamarum instar, quorum

casis ad apicem spinae summum, cuspis ad radicem spinae spec-

tabat; summum ii apicis spatium in longitudine unius liueae oc-

bupabant, et inferiores quidem dispersi distabant, superiores con-

stipati et imbricati erant. Senties resistentiam horum hamorura

ubi spinam per digitos trahes. Apex spinae tarn gracilis et tener,



852 Theodor Loweg,

simul vero tarn rigidus est, ut quum spinam in vola collocassem,

et dorsum manus impetu levissimo impulissem, apex volae iafixus

sit et tarn firmiter iuhaeserit, ut extraheiido epidermis iu duarum

linearum altitudinem tolleretur."

Vorstehenden Ausfiihrungen mochte icli bericlitigend einiges

hinzufugen.

Darin irrt Boeckh, daU die Widerhaken nur den obereu Teil

der Spitze des Stachels in der Lange von einer Linie einnehmen

sollen. Wie ich schon friiher dargelegt babe, sind die Wider-
haken an denjeuigen Stacheln vorziiglich entwickelt, deren Spitzen

durcb ibreu bedeutend duukleren Ton zur allgemeinen Farbung

der Stacheln in auffallendem Kontraste stehen, Dort, wo die

Spitzen durch eine unterschiedliche Farbung auiiallen, werden auch

die Widerhaken schwach sichtbar. Sie stellen bei ihrem ersten

Hervortreten in ziemlichen Abstauden rund um den Stachel ver-

laufende, zickzackformige Linien dar, bei denen eben die Zacken

anfangen, deutlicher sichtbar zu werden. In dem MaBe aber, wie

diese Farbung der Spitze an Intensitat zunimmt, pragen sich auch

die Widerhaken deutlicher aus. Die in einer Querlinie liegenden

Zacken riickeu seitlich naher zusammen, und die hoher gelegenen

fangen an, mit ihrer Spitze die Basis der tiefer liegenden zu be-

decken.

Ebenso wie aber die Lange der durch ihre Farbe besonders

markierten Spitze relativ ist, so auch die Ausdehnung der Wider-

haken i). Die letzteren, welche unter dem Mikroskope eine drei-

eckige Form darbieten, liegen der Oberflache des Stachels glatt

an, sind aber nur an ihrer Basis mit derselben befestigt. Aus

diesem Grunde lasseu sich dieselben manuell leicht aus ihrer Lage

bringen, was in Fig. 6 deutlich zu sehen ist.

Ihrem Habitus nach haben sie Aehnlichkeit mit Schuppen, die

sich ein wenig iiberlagern und in alternierender Weise angeordnet

1) Diese Ausbildung an den dunkler gefarbten Stellen des

Stachels steht, worauf mich Herr Prof. Dr. Marshall aufmerksam
macht, mit der allgemeinen Erfahrung, dafi die Epidermoidalgebilde

an den starker pigmentierten Stellen der Haut fester und wider-

standstahiger entwickelt sind, in bestem Einklange. Ich i'iihre zu-

gleich auf Grrund der Mitteilungen des Herrn Prof. Dr. Marshall
an, dafi im Freien aufgefundene gebanderte Vogelfedern (z. B. von

Raubvogeln), die langere Zeit dem Einflusse der Witterung aus-

gesetzt gewesen waren, von Herrn Prof. Dr. Marshall stets an den

hellen Stellen (namentlich am Fahnenrande) abgenutzter als an den

dunklen beobachtet warden.
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sind ; da sie aber Gebilde des Stachels (Stachelschuppen) darstellen

und die Bedeutung von ^Viderhakeu habeu, somit zu deu Schuppen

iu keineiii genetischen Verhaltnis stelien, so babe ich, urn MiC-

verstiiuduisse zu vermeiden, die Bezeichnung ,,Widerhaken"

gewiiblt.

Wie schon friiher erwiihnt, siud die Widerhaken bei siimt-

lichen Stachelu vorhandeu, bei den Borsten dagegen fangeu sie

mit der Abnalime der Starke derselben und der dunkleren Far-

bung ihrer Spitze an allmahlich zu verschwiuden.

BoECKH irrt desbalb, wenn er Sarrazin gegenuber behauptet,

daB die jungen, waclisenden Stachelu, die doch, wie ich an anderer

Stelle definiert habe, nur Borsten vorstellen, schon mit Widerhaken

versehen seien. Nach Boeckh's Ansicht werden die Widerhaken

sofort mit der Spitze des Stachels ausgebildet, demnach miiCten

dieselben auch an den Stacheln des Fotus zu sehen sein, was

aber nicht der Fall ist. Wie und wann sich die Widerhaken ent-

wickeln, habe ich leider nicht studieren konnen, da ich nur einen

Fotus zur Verfugung hatte. Ich habe aber versucht, die Wider-

haken des ausgewachsenen Stachels durch Zerzupfen der Stachel-

spitze zu isolieren, uachdem ich letztere vorher in der Wiirme

mit oO-proz. Schwefelsiiure behaudelt hatte. Bei den darauf vor-

genommenen Untersuchungen faud ich dreieckige, an der Spitze

abgerundete, flache Zelleu, Gebilde, welche den gewohnlichen,

isolierten Rindenzellen sehr ahnlich siud, aber diese in der GroCe

etwas ubertreffen. Ich mochte diese Gebilde als die oben genannten

Stachelschuppen bezw. Widerhaken ansprechen.

Nebenbei bemerke ich, daB die Stacheln von Hystrix cristata

dieser Widerhaken entbehren.

Broker (26), der ebenfalls die Stacheln des Erethizon unter-

suchte, macht nur sehr diirftige Angaben dariiber. Er spricht

von einem groBeu, dachziegelformigeu Epithel am auBeren Rande

des Stachels, womit er meiner Ansicht nach die Widerkaken ge-

meint hat, und laBt es unentschieden, ob nur dieses auBere Epithel,

welches aus zahlreichen Schichten bestehe, die Umhiillung des

Markes bilde, oder ob die dunne Eindenschicht aus eigenen Epithel-

membrauen gebildet werde. Aus diesen Angaben folgt, daB ihm

das eigentliche Weseu und die Bedeutung der Widerhaken un-

bekannt geblieben ist.

Ueber das sonstige AeuBere der Stacheln habe ich mich schon

teilweise im makroskopischen Telle der Arbeit geiiuBert. Wie

dort bereits bemerkt, ist der Schaft samtlicher Stacheln iu seiner
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ganzen Lange auf dem Querschnitt von einer runden Form. An
der- Basis diinner, wird er gegen die Mitte bin dicker, urn alsdann

in eine sehr feine Spitze auszulaufeu, die so hart ist, daC sie,

wie Brehm (21) behauptet, in Holz einzudringen vermag.

Broker behauptet, daC das untere Ende des Stachels hohl

und durchsichtig sei, ahnlich dem Kiel einer Feder. Ich habe

diese Wahrnehmung, die ich als eine irrtumliche bezeichuen muC,.

nicht machen konnen.

Das in der Haut steckende Stiick, die Stachelwurzel, ist

scharf gegen den Schaft abgesetzt und terminal zwiebelartig ver-

dickt. Letztere Anschwellung, mittelst deren sie die Stachel-

papille kappenartig umgreift, wird der Bulbus spinae genannt.

Die Oberflache der Stacheln ist glatt und nicht etwa langsgestreift^

wie bei Erinaceus europaeus und Hystrix cristata.

Ich halte es nicht fiir uninteressant, am Schlusse des all-

gemeinen Teiles das anzufuhren, was Boeckh liber die durch die

Stacheln von Erethizon herbeigefiihrten Verwundungen sagt. Boeckh
schreibt: „Equidem non intelligo, cur negetur, hamatas illas

Hystricis dorsatae et prehensilis spinas posse musculorum actione

animalium vulueratorum altius in horum corpus impelli ; idemque

accommodandum videtur apicibus spinarum caudae, qui de reliqua

spina recissi sint, spinisque omnibus fusiformibus, simulatque hae

super mediam longitudinem in corpus alienum penetraverint."

Diesen Ausfiihrungen stehe ich allerdings etwas skeptisch

gegeniiber, aber es steht fest, dafi die Stacheln mittelst ihrer

auCerst feinen Spitze leicht in die Haut des Gegners eindringen

und daselbst vermoge ihrer Widerhaken und der leichten Losbar-

keit aus ihrer angeborenen Verbinduug haften bleiben. Die Wider-

haken werden auch wohl die Ursachen der Entziindungen sein,,

die durch tiefere Verwundungen der Stacheln des Erethizon hervor-

gerufen werden, denn es ist doch anzuuehmen, daC die Wider-

haken nach Entfernung der Stacheln in der Wunde zuruckbleiben

und daselbst als Entziindungserreger wirken.

Histologic der Staclieln.

Auf die Histologie der Stacheln iibergehend, bemerke ich,

daB ich durch dieselben Liiugs- und Querschnittserien gelegt habe.

Zur Farbung verwandte ich Salzsaurckarmin und DELAFiELD'sches

Hiimatoxylin, zwei Farbemittel, die mir gute Dienste leisteten.
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Die Stacheln, welche, wie benierkt, niclits anderes als vo-

lumiuos entwickelte Einzelhaare darstellen, biklen ein Produkt der

Oberhaut und stecken in den Stacheltaschen, an deren Grunde

sie auf einer birnformigen, gefaBreichen, aber nervenlosen Hervor-

ragung der Lederliaut, der Stachelpapille, aufsitzeu. An denselben

kommen vorzugsweise zwei Bestandteile in Betracht: der eigent-

liche Stachel mit seinen Wurzelscheiden und der Stachelbalg mit

der Papille. Dieser ist mesodermalen, jener dagegen ektoderraalen

Ursprungs.

Der eigentliche Stachel.

Der eigentliche Stachel besteht aus drei, morphologisch von-

einander verschiedencn Schichten : aus der Rindensubstanz, der

Marksubstanz und dem Oberhautchen. Die Trennung dieser drei

Bestandteile voneinander ist am Schafte sehr leicht, aber auch an

der Wurzel haben sie sich schon so weit differenziert, daC man sie

in den tiefsten Partieen derselben voneinander unterscheiden kann

(Fig. 7). Die Matrix fur alle drei Schichten bilden die runden

Zellen, welche der Papille unmittelbar aufsitzen.

Was nun die Rindensubstanz, Substantia corticalis

(Fig. IB) anlangt, so stellt dieselbe einen Hohlcylinder dar, der

den Achsenteil des Stachels, das Mark, umgiebt. Dieselbe wird

durch schmale, spindelformige und in der Liingenrichtung gestellte

Zellen aufgebaut, welche im Schafte, sowie im oberen Telle der

Wurzel vollstandig verhornt sind. In den unteren Teilen der

Wurzel aber erscheinen diese Zellen breiter und kernhaltig, da-

gegen endlich auf den seitlichen Partien der Papille, wo sie ihren

Ursprung haben, prasentieren sie sich als runde Zellen mit groCen,

runden Kernen. An der Ursprungsstelle ist in und zwischen ihnen

dunkel-schwarzbraunes Pigment in korniger und diffuser Form vor-

handen, welchem die Stacheln ihre Farbe verdanken.

Der oben erwahnte Hohlcylinder uragiirtet aber, wie es der

Querschnitt am besten veranschaulicht, als ein iiberall gleich-

maCig runder Ringmantel das Mark.

Hierdurch unterscheidet sich die Rindensubstanz der Stacheln

des Erethizon von der Rinde der Igelstacheln, denn bei diesen

ragen von derselben 22—25 Fortsatze in das Mark hinein, ahnlich

den Speichen eines Rades, welche aber im Inuern nicht zu einem

gemeinsamen Mittelpunkte verschmelzen , sondern blind endigen.
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Die zweite Schicht, die Mark sub st an z, Substantia me-

dullaris (Fig. 7 ilf), nininit den centralen Teil des Stacbels ein

und bildet einen aus Zellen sicli zusanimensetzendeu Cylinder, der

sich gegen die Spitze des Stachels hiu verliert. Oben genannte

Zellen entwickeln sich von der Hohe der Papille aus und haben

anfangs eine runde Form, die in den oberen Teileu der Wurzel

allmahlich in eine polygonale ubergeht. Im Innern der Mark-

zellen befindet sich das mit der Verhornung der Zellen in eugem

Zusamnienhang stehende Keratohyalin, welches besonders an den

mit Hamatoxyliu gefiirbten Schnitten deutlich zum Vorschein

komnit. Anfangs in feinkorniger Form um den runden Kern auf-

tretend, koufluieren gegen die Mitte der Wurzel hiu eiuzelne

Koruer und driingen durch ihre Massigkeit den Zellkern zur

Seite. Ueber die Mitte hinaus aber fiillen sie bald das Innere

der Zellen vollstiindig aus, der Kern verschwindet, und die Zellen

gewinnen ein blasses, homogenes Aussehen, sie sind verhornt.

Wahrend die Markzellen in dem unteren Telle der Wurzel

eng aneinander liegen und keiuen Zwischeuraum uuter sich zu-

lasseu, tritt im oberen Telle der Wurzel und besonders im Schafte

zwischen den Zellen Luft in Form feiner und groberer, verlangerter

Oder mehr abgerundeter Blaschen auf.

Stellt aber bei dem Erethizon dorsatus das Mark der Stacheln

eine einheitliche Masse dar, so ist es beim Igel durch die von der

Riude hineinragendeu Fortsiitze in Abteilungen geteilt.

Die dritte Schicht des eigeutlichen Stachels ist das Ober-
hautchen, die Cuticula (Fig. 1 StO). Sie stellt den auBersten,

aus einer einzigen Zellenlage sich zusanimensetzendeu Teil des

Stachels dar und besteht an ihrer Ursprungsstelle, dem Papillen-

halse, aus blassen und kleinen, runden Zellen, die allmahlich in

querliegende, rhombische Zellen iibergehen. Dieselben sind dach-

ziegelformig iibereinander gelagert und bilden einen sehr diinnen

Ueberzug liber die Rindensubstanz. Der Rand des Stachels er-

scheint wegen der imbricaten Anordnung der Zellen fein gezahnt

und zwar so, daB die Ziihucheu nach der Spitze des Stachels hin

gerichtet sind.

W u r z e 1 s c h e i d e.

Den Wurzelteil des Stachels umlagert, zwischen dem eigent-

licheu Stachel und Stachelbalg eingeschoben, als scheidenartige

Hiilse die mehrschichtige Wurzelscheide.
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Diese zerfallt in das zu imierst liegende Oberhautcheii, iu die

in der Mitte liegende innere und in die iiufsere Wurzelscheide.

Das Oberhautchen der Wurzelscheide (Fig. TWO) wird

aus einer auCerst feinen, dem Oberhautchen des Stachels gieich

gebauten Zellenlage gebildet, welche von dem letzteren nur durch

die umgekehrte Richtuug ihrer Zellen verschieden ist. Wahrend

namlich, wie bemerkt, die freieu Spitzen der Zellen des Stachel-

oberhiiutchens von unten nach oben sehen, ist bei den Zellen des

Oberhautchens der Wurzelscheide das Gegenteil der Fall. Diese

fiillen je den Zwischenrauni zwischen zwei Zahnchen des Stachel-

oberhautchens aus und stellen so eine recht innige Verbindung

des Stachels mit der inneren Wurzelscheide her.

Die in der Mitte liegende innere Wurzelscheide zerfallt

wieder in eine innere HuxLEY'sche und eine auBere HENLE'sche

Scheide. Die Huxley 'sche Scheide (Fig. 7 ffw;Sc70 entwickelt

sich vom Halse der Papille aus und besteht aus einer zweifachen

Lage von kiirzeren, spindelformigen und zur Richtung des Stachels

parallel angeordueten Zellen, in denen feine Keratohyalinkorner

den Kern umlagern. Die HENLE'sche Scheide (Fig. 7 HeSch) be-

ginnt ebenfalls am Papillenhalse und setzt sich aus zwei mit den

vorgenannten in gleicher Richtung laufendeu Lagen von spindel-

formigen, aber kernlosen Zellen mit intercellularen Spaltraumen

zusammen. Wahrend aber die Zellen der HENLE'schen Scheide

schon an ihrer Ursprungsstelle ganz mit Keratohyalin angefiillt

sind und so ein mehr oder minder verhorntes Aussehen darbieten,

beginnt in den Zellen der HuxLEY'schen Schicht die Verhornung

erst kurz iiber der Mitte der Stachelwurzel. Sobald aber diese

Verhornung eingetreten ist, verschmelzen beide Telle und ziehen,

nicht mehr voneinander zu unterscheiden, als blasse, homogene

Schicht am Stachel entlang bis zur Talgdrusenmiindung, wo sie

aufhoreu zu existieren. Viele Autoren betrachteu die HENLE'sche

Scheide als eine Fortsetzung des Stratum corneum der Epidermis.

Nach Sprenger (23) besteht beim Igelstachel die HuxLEY'sche

Scheide in der Mitte der Stachelwurzel auf kurze Strecke aus drei,

und die HENLE'sche Scheide im ganzen Verlaufe aus einer einzigen

Zellenlage.

Die iiuCere Wurzelscheide (Fig. 1 Auss.W) stellt eine

Fortsetzung des Rete Malpighii dar. Die sie aufbauenden Zellen

liegen in den oberen Teilen der Wurzel in mehrfacher Lage iiber-

einander. Kach dem Bulbus hin nehmen aber die Zellenlagen

an Zahl allmahlich ab, so daB auf der seitlichen Flache des Bulbus,
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dem Endpunkte der auBeren Wurzelscheide nur noch eine Zellen-

lage vorhanden ist.

Stachelbalg.

Die Stachelwurzel steckt in einer Einsenkung der Cutis, welche

der Stachelbalg genannt wird, Letzterer setzt sich aus einer

inneren (Fig. 7 ILF) und einer auCeren (Fig. 7 ALF)^ mit der

Richtung des Stachels parallel laufenden Langsfaserschicht zu-

sammen. Von diesen beiden Schichten tritt aber die auBere nicht

uberall in solcher Deutlichkeit auf, als die innere. Diese, welche

sich vora Grunde des Stachelbalges bis zur Einmiindungsstelle der

Talgdriisen erstreckt, legt sich im ganzen Verlaufe eng an den

Stachel an und ist mit dessen iiuCerer Wurzelscheide durch die

strukturlose, aber nicht uberall deutlich hervortretende Glashaut

(Fig. 7 GB) verbunden.

Jene dagegen hangt in ihren obersten Teilen, oberhalb der

Talgdrusen namlich, innig rait der Lederhaut zusammen, auf der

Oberflache der Talgdrusen aber scheidet sie sich deutlich von der

umgebenden Lederhaut ab und nun zieht sie, nachdem sie die

Talgdrusen an ihrera auCersten und untersten Punkte verlassen,

in schrager Richtung und in mehr oder minder weitem seitlichen

Abstande von der inneren Schicht, durch die Cutis, um sich am
Boden des Stachelbalges mit der inneren Schicht zu vereinigen.

Der vorerwahnte zwischen beiden Schichten bestehende Zwischen-

raum wird von maschigem Bindegewebe ausgefiillt, in dem sowohl

zahlreiche Fettklumpen, als auch GefaCe und Nerven liegen,

Beim Igelstachel unterscheidet man nach Sprenger eine auCere

Langs- und eine innere, bedeutend breitere Kreisfaserschicht,

welch letztere durch die Glashaut mit der auCeren Wurzelscheide

verbunden ist.

Stachelpapille.

Die aus dem Stachelbalg sich entwickelnde und durch einen

kurzen Stiel mit ihm verbundene Papille (Fig. 7 P) ist in ihrer

Gestalt von der des Igels verschieden. Wahrend dieselbe bei

diesem in mehr oder minder lange, strahlenartige Fortsiitze, die

zwischen den friiher erwahnten einzelnen Langsleisten der Rinden-

substanz gelagert sind, ausgezogeu ist, liiuft dieselbe an den

Stacheln des Erethizon in eine einzige Spitze aus, welche aus
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blassen, kernhaltigen, liiuglich-ovalen Zellen besteht und sich hoch-

stens bis zur Mitte der Stachelwurzel iu das Mark hineiu fort-

setzt.

Talgdriisen, Muskeln.

Mit dera obersten Telle der Stachelwurzel treten machtig ent-

wickelte, acinose Talgdriisen (Fig. 7 T) in Verbiudung; ScbweiC-

drtisen dagegen habe ich, wie ich schou friiher bemerkt babe, in

der ganzen Haut des Erethizon nicht aufgefunden.

Das Aufrichten der Stacheln bewirken glatte Muskelfasern,

welche an die AuCenflache des Stachelbalges berantreten. Die-

selben sind zu schmalen Biindeln angeordnet, welche aus dem

oberen Telle des Coriums imterbalb der Epidermis ihren Ursprung

nehmen und sich, schief in die Tiefe verlaufend und schleuder-

artig den Grund der Talgdriisen umfassend, am unteren Drittel

des Stachelbalges inserieren. Dieser Erector spinae liegt stets

auf der Seite des schiefgestellten Stachelbalges, welche mit der

Hautoberflache einen stumpfen Winkel bildet. Am kraftigsten ist

der Muskel in der Lendenregion, einmal aus dem Grunde, well

hier die starksten und laugsten Stacheln vorhanden sind, und dann,

well das Tier die Gewohnheit hat, gerade diese Gegeud irgend

welchen Angriflfen auszusetzen, denn mit dem Vorderleibe kugelt

€S sich, wie uns der Prinz zu Wied (20) mitteilt, in der Gefahr

zusammen. Fiir die Stacheln der Lendenregion ist mithin ein

promptes Aufrichten sebr am Platze. Die Lendenregion bietet

noch insoferu eine Eigentiimlichkeit dar, als infolge der kolossalen

Schragstellung der Stacheln die Basen derselben in die allernachste

Nahe des machtig entwickelten, quergestreiften Hautmuskels ge-

rtickt sind. Wie ich mich nun auf zahlreichen Querschnitten

iiberzeugen konnte, verbinden sich einzelne Fasern des Stachel-

balges mit dem zwischen den quergestreiften Muskelfasern liegen-

den und diese zu Biindeln formiereuden Bindegewebe. Ich schlieCe

aus diesem Befunde, daB Kontraktionen des Muskels in der Rich-

tung von hinten nach vorn die Funktion der Erectores unter-

stiitzen werden, wahrend umgekehrte Kontraktionen antagonierend

wirken.

Nach den Untersuchungen Leydig's (27) besitzen die Stacheln

des Igels und des Stachelschweines ebenfalls eine eigene, glatte

Muskulatur, die sich an ihre Wurzeln anheftet. Den Stacheln der

Echidna aculeata fehlt nach FiOxMer (13) aber eine solche; diese
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sind niit ihrer Basis tief in den qucrgestreiftcn Hautmuskel ein-

gesenkt.

Ich habe bei der Besclireibung des Baues der Stacheln des

Erethizon dorsatus stets die Stacheln des Igels zum Vergleich

herangezogen. Dieses geschah aus dem Grunde, weil die Stacheln

des Igels sich wohl von denen des Erethizon in der Konstruktion

unterscheiden, in der Zusammensetzung der einzelnen Gewebs-

schichten aber keinen Unterschied erkennen lassen. Ich habe

mich deshalb auf eine kiirzere Beschreibung beschrankt und ver-

weise behufs genaueren Studiuras der Zusammensetzung der ein-

zelnen Gewebe auf die ausftihrliche und mit reichhaltigen Litteratur-

angabeu ausgestattete Arbeit Sprenger's (23).

Hautpapille (Zitze).

Es erubrigt nun noch, auf die Histologie und Bedeutung der

im makroskopischen Telle der Arbeit erwahnten Hautpapille ein-

zugehen.

A priori will ich bemerken, daB dieselbe die Zitze zu der
in der Tiefe der Cutis gelegenen Milchdriise darstellt.

Zu meinem Bedauern habe ich aus Mangel an Material be-

ziiglich der Entwickelung und des weiteren Schicksals dieses

interessanten Gebildes keine Studien anstellen konnen, trotzdem

aber hotfe ich, durch die Veroffentlichung nieines, weun auch

kleinen Befundes die Geschichte der Morphologic der Saugetier-

zitzen urn eine Thatsache zu bereichern.

Was die Litteratur betritlt, so werden im Nachfolgenden die

Arbeiten von Gegenbaur (28, 29) und Klaatsch (30), deren

Terminologie ich mich anschlieBen werde, beriibrt.

Ich habe durch die oben erwiihnte Papille mit dem zugehorigen

Hautstiick Langsschnitte gelegt, von denen der instruktivste in

Fig. 2 abgebildet ist.

Werfen wir eiuen Blick auf bezeichnete Figur, so fallt uns

eine machtig entwickelte, konische Erhebung der Cutis auf. Die-

selbe ist zu beiden Seiten durch schmale Einsenkungen des Inte-

guments von den angrenzenden, diese Korpergegend auszeichnenden

Cutispapillen getrennt. Diese Einsenkungen reichen bis zur Basis

der oben genannten Erhebung und bewahreu in ihrem Verlaufe

eine schrage, von vorn nach hinten gekennzeichnete Richtung.

Sie stellen Telle der im Querschnitt runden und an ihrem blinden
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Ende erweiterten Mammartasche dar, von deren Boden sicli die

Zitzenpapille erboben bat.

Die vorber erwabnten, etwas iiberhangenden Coriumpapillen

bilden eiiien Wall, welcber scbeidenartig die Zitze umgiebt.

Die Borsten reicben bis vor diesen Wall; innerbalb der

Mammartascbe und auf der Oberflacbe der Zitze feblen dieselben.

Die Epidermis ziebt in gewobnlicber Starke vom oberen

Kande der Mammartascbe aus zum Boden der letzteren bin, urn

aber bier an Masse bedeutend zuzunebmen und in Form eines

kleiuen Hiigels die Zitze zu tiberzieben. Dieser Epidermisbtigel

bestebt aus drei, morpbologiscb voneinauder verscbiedenen Zell-

scbicbten.

Zu unterst befindet sicb eine Lage vorziiglicb gefarbter

Cylinderzellen rait stiibcbenformigen Kernen. Auf die Cylinder-

zellen folgen 8—10 Lagen von groBen, polygonalen, aber etwas

blasser gefarbten Zellen mit groCen, runden Kernen und deut-

licbem Kerngeriist. In diesen Zelllagen kommen ausgezeicbnet

die Intercellularbrucken zum Ausdruck. Den obersten Teil des

Hiigels endlicb bilden sebr flacbe, kernlose Zellen, die sicb in

Form feiner und groberer Scbiippcben von ibrem Untergrunde

losgelost baben.

Bemerkenswert ist aber, daC der Epidermisbtigel und die

Zitze nicbt mit glatteu Flacben aufeinander ruben, sondern die

Epidermis seukt wurzelartige Auslaufer in die Zitze, und die Zitze

hinwiederum erbebt sicb mit papilliiren Zapfen in die Epidermis.

Das die Grundlage der Zitze bildende faserige Bindegewebe,

in dem zablreicbe Bundel glatter Muskelfasern in einer zur Ober-

flacbe senkrecbten Ricbtung verlaufen, ist vor dem nacbbarlichen

Cutisgewebe durcb das uberreicblicbe Vorbandensein von Binde-

gewebszellen ausgezeicbnet. Das so cbarakterisierte Gewebe laCt

sicb vom Boden der Mammartascbe um den unteren Rand der-

selben berum eine Strecke weit in dem angrenzenden Cutiswall

verfolgen.

Es stellt das Areolargewebe dar.

In dem unterbalb der Zitze liegenden Cutisgewebe lagern

groCere und kleinere, teils rundbcbe, teils langlicbe Drusenblascben

Oder Alveolen und deren Ausfubrungsgange.

Diese Bildungen besitzen eine aus spindelforniigen Zellen

bestebende Membrana propria, der ein mebrfacb gescbicbtetes,

polyedriscbes Epitbel mit runden Kernen aufsitzt. Die Alveolen

liegen dicbt bei einander, so daB nur wenig Bindegewebe zwiscben



862 Theodor Loweff
t) )

ihnen Platz hat, sind aber gruppenweise durcli groBere Biude-

gewebsziige vereinigt. In dem interstitiellen Gewebe finden sich

sowohl zahlreiche Blut- und LymphgefaCe, als auch glatte Muskel-

fasern.

Die Ausfiihrungsgange der durch Vereinigung einzelner Al-

veolen gebildeteo Acini sarameln sich schlieClich zu zwei Haupt-

ausfiihrungsgangen, welche, in ihrem Verlaufe lionvergierend, im

obersten Teile der Zitze sich vereinigeu und in einen Kanal auf

der Hohe der Zitze ausmiinden. Beide Hauptausfiihrungsgange

besitzen in ihrem Verlaufe dieselbe Membrana propria und das-

selbe Epithel, wie die Alveolen. Der durch Vereinigung beider

aber entstandene Kanal vvird an seiner Oberflache von langen,

schraalen und senkrecht zur Hautoberfliiche stehenden, kernlosen

Zellen bekleidet.

Diese in Vorhergehendem geschilderten Zustande schlieBen

sich eng an die Verhaltnisse, wie sie Gegenbaur und Klaatsch

von den Murinen beschreiben.

Ueber die Inanspruchnahme der an beiden Korperseiten in

Borsten und dichtem Wollhaar versteckt liegenden Zitzen seitens

der Jungen wahrend der Sauglingsperiode liabe ich in der Litteratur

nur eine verneinende Bemerkung gefunden.

Nach Brehm behaupten die ludianer, daB die Mutter keine

Zitzen habe, also ihre Jungen nicht saugen konne und infolge-

dessen genotigt sei, sie sofort nach ihrer Geburt von sich zu

treiben und somit zu zwingen, voni ersten Tage ihres Lebens an

die harte, nagende Arbeit zu beginneu.

Obwohl nun freilich Naturvolker sehr scharfe Beobachtungen

machen, so ist doch andererseits auch zu beriicksichtigen, dafi

dieselben in ihrer Naivetat manches verkehrt deuten.

Wie sollte der in dieser Arbeit beschriebene Fotus, der doch

nach seinem AeuBeren jedeufalls kurz vor der Geburt gestanden

hat, die Rinde abzunagen vermogen, wo bei demselben auCerlich

von Nagezithnen noch nichts wahrzunehmen ist.

Mag auch die Mutter, deren Nest sich in hohlen Baumen

Oder Felsenhohlen befindet, wo sie im April odcr Mai 2, seltener

3 Oder 4 Junge wirft, diese kurze Zeit nach der Geburt verlassen,

mag die Laktationsperiode noch so kurz sein, so glaube ich doch,

daB sie dieselben saugt. Ich vermute, daB infolge des Turgors

der betretfenden Korperteile wahrend der Laktationsperiode die

Zitze durch Ausstiilpung der Mammartasche verlangert und so

den Jungen zugansflich gemacht wird. Aehnliche Verhaltnisse
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findet mau doch auch nach Gegenbaur und Klaatsch bei den

Muriuen, und nach Weber bei Manis. Selbstredend konnen in

dieser Hinsicht nur genauere Beobachtungen iiber das Freileben

des Erethizon, dessen Einzelheiten mau heute noch wenig kennt,

bestimmten AafschluC geben.

Die Zahl der Saugetiere, von denen eine Verlagerung der

Zitze bekannt ist, ist nach dem heutigen Stande der Litteratur

nicht groC. Zum Beweis hierfiir werde ich hier einige Beispiele

anfuhren : Giebel (19) erwahnt voni Myopotamus, daC die vier

Zitzeupaare hoch oben an den Seiten des Korpers und nicht am
Bauche liegen, dazu ganz in dichtem Wollhaar versteckt sind,

Wesmael (31) giebt eine Stelle des Barons Popelaire de Terloo

wieder, worin dieser ein weibliches, biberartiges Nagetier beschreibt

und auf die abnorme Lage der Zitzen aufmerksam macht. Die

betreffende Stelle lautet:

„Ces animaux, qui habitent les bords des eaux douces du

Chili, ont les plus grands rapports avec les Couia : leur tete, leur

pelage, leur queue roul6e, leurs pieds de derriere palm^s, et leurs

clavicules completes, les en rapprochent autant que leurs habitudes

aquatiques ; mais ils en different par la position des t^tines, p 1 a -

cees sur le dos, a six centimetres de la colonnever-
t ebrale."

Wesmael benennt das bemerkeuswerte Tier nach seinem Ent-

decker „Mastonotus Popelairi", glaubt aber, daC dem Autor ein

Irrtum unterlaufen sei, als er das Tier mit dem Myopotamus ver-

gleicht, welcher keinen gercllten Schwanz habe. Mir will es nach

Lage der Zitzen scheinen, als ob es wirklich der Myopotamus ist,

den der Baron Popelaire beschrieben hat.

Weber (1) sagt von Manis: „Alles, was mir in der Litteratur

uber die Milchdrtise begegnete, ist die kurze Angabe, daB dieselbe

bruststandig sei, wobei dann schon gleich die bemerkeuswerte

Thatsache unerwahut bleibt, dafi die Lagerung der beiden Zitzen

so lateral ist, daC sie achselstandig genannt werden diirfen."

Auch beim Menschen sind Verlagerungen der Zitze bezw. der

Milchdrtise konstatiert worden, so z. B. an der Vorderseite des

Thorax, in der Achselhohle, am Rucken, auf dem Acromion, ja

sogar an der Aufienseite des Oberschenkels.

Es liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit, mich auf eine aus-

fuhrliche, diesbezugliche Kasuistik einzulassen, sondern ich ver-

weise in dieser Hinsicht auf die Arbeiten von Baedeleben (32),

Bartels (33), GoLDBERGER (34), Kehrer (35) und Leichten-
Bd. XXXIV. N. F. XXVII. 5g
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STERN (36). WahreDd aber beim Menschen die angefiihrten Falle

individuelle Anomalien darstellen, als namlich hier auCer den ab-

norm auch normal gelagerte Milchdriiseu vorkomnien, ist meiuer

Ansicht nach die abnorme Lage beim Erethizon aus Utilitats-

grunden zur normalen geworden. Beim Erethizon ist auCer an

der beschriebenen Stelle am ganzen Korper keine Spur von einer

Zitze zu entdecken. Beriicksichtigt man nun, dafi genanntes Tier

ein Kletterer ist und meistens auf Biiumen lebt, so ist es doch

leicht einzusehen, dafi dasselbe durch die gegenwartige Lage der

Zitzen, besonders in der Laktationsperiode, am wenigsten in seiner

Lokomotion gehindert wird.

DaC die Art der Lokomotion einen Einflufi auf die Lage der

Zitzen ausiiben kann, beweist doch auch der Myopotamus. Dieser

hat, wie erwahnt, die Zitzen in der Nahe der Wirbelsaule liegen,

wodurch den Jungen, die an den Zitzen von der Mutter mit herum-

getragen werden, die Moglichkeit gegeben ist, wahrend des Aufent-

haltes im Wasser in Verbindung mit der Mutter zu bleiben.
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Pig. 1. Photographic des Potus, natiirl. GroCe. Z 7Ai'LQ.

Pig. 2. Langsschnitt aus der rechten, seitlichen KorperHache.

OP Cutispapillen, CW Cutiswall, B Borste, T Talgdriise, E Erec-

tores spinae, (r?. ilf glatte Muskulatur, D Driise, ^.M quergestreifte

Mviskulatur, Us Hornschicht, AG Ausflihrungsgang, SM. Stratum
Malpighii, Jfa Mammartasche, A Areolargewebe.

Pig. 3. Langsschnitt aus dem Grenzbezirke der Region der

hintei-en Brustwand und der Kopf-Hals-Region. Bt Stachel.

Tafel XXVIIL
Pig. 4. Langsschnitt aus der Lendenregion. Gr Gefafi.

Pig. 5. Querschnitt aus der Region der hinteren Brustwand.

AWH Anlage des Wollhaares, Q.d.St Querschnitt durch einen

Stachel.

Pig. 6. Spitze eines Stachels mit den Widerhaken , welche

slellenweise abgebrochen, stellenweise aus ihrer natiirlichen Lage
gebracht sind.

Pig. 7. Langsschnitt durch einen Stachel. M Marksubstanz,

R Rindensubstanz, StO Stacheloberhautchen, WO Wurzelscheiden-

oberhautchen , HuScJi Huxi.Kv'sche Schicht, HeSch HENLE'sche

Schicht, Auss.W auCere Wurzelscheide, GH Glashaut. ILF innere

Langsfaserschicht des Stachelbalges, ALF aufiere Langsfaserschicht

des Stachelbalges, P Papille.
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