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Die merkwiirdig gebauten, ihrer Haftfunktion so vollkommen

angepaBten Zehen der Geckotiden sind verbal tnisraaCig spat einer

eingehenden Uiitersuchung unterworfen worden. Die auffallenden

Lamellen an der Unterseite der Zehen mit ihrem feiuen Borsten-

besatz waren ja langst bekannt; aber erst im Jahre 1872 unter-

suchte OsKAR Cartier (3) den feineren Bau dieser Lamellen, je-

doch nur so weit, als die Epidermis in Betracht kam. Einige Jahre

spater konnte Bkaun (1) die Haftzehen von Gecko-Embryonen

(Platydactylus facetanus) untersuchen; auch er bescbrankte sicb im

wesentlichen auf den histologischen Bau der Epidermis, ebenso wie

spater Todaro (16) und Nicolas (10). Erst Haase (5) wagte

sich etwas tiefer hinein und sagte ein paar Worte iiber die Mus-

kulatur der Zehen und ihre Funktion, sowie iiber zahlreiche auf-

fallende „Lymphraume des Bindegewebes", von denen er jedoch

keine richtige Deutung geben konnte. Ausfuhrlicher als seine

Vorganger konnte Haase auf die ontogenetische Entstehung der

Haftlappchen und besonders der Haftborsten eingehen, da ihm

eine Anzahl Embryonen von Hemidactylus mabounia zur Ver-

fiigung stand.

Von der fruchtbaren Idee ausgehend, daB nicht die Gesaratheit

der (vorwiegend integumentalen) Haftlappchen allein, sondern die

ganze Zehe mit ihren Skelettteilen, ihren Muskeln, Nerven und

BlutgefaCen den eigentumlichen Haftapparat der Geckopfote aus-

macht, unternahm Julius Tandler (15) eine genauere Unter-

suchung der subkutanen Organisatiousverhaltnisse der Geckozehe;

er gab im Jahre 1903 eine ganz vortreii'liche Darstellung dieser

Verhaltnisse bei Ptyodactylus lobatus und Platydactylus annularis,

wahrend er sich auf die feineren histologischen Verhaltnisse nicht

naher eiulieB.

Schon vor dem Erscheinen der TANDLERschen Arbeit hatte mir

mein hochverehrter Lehrer, Herr Professor Ernst Haeckel, einige
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Ptychozoon homalocephalum tibergeben , die er wahrend seines

Aufcnthaltes in Insuliude im Winter 1900—1901 erbeutet hatte,

uebst eiiier Anzahl von Euibryonen derselben Art, die zum Teil

noch von den Eihullen unischlossen wareii. Auf seinen Rat giog

ich zuniichst daraii, die Haftzehen auf ihren anatomischen Bau
hin zu untersuchen. Durch das Erscheinen der TANDLERSchen

Arbeit wurde ein Teil der anatomischen Ergebnisse, zu denen ich

gelangt war, schon vorweggeuomnQen. Trotz der Vorarbeiten

jedoch, die somit bereits uber die Anatomie und Histologie der

Geckopfote ebenso wie iiber die Entwickelung der Haftborsten

vorlagen, war es mir moglich, die Angaben derselben in mehreren

und in Hinsicht auf die Physiologie der Geckopfote bedeutungs-

vollen Punkten zu vervollstandigen,

Mit meinen eigenen Praparaten konnte ich einige altere ver-

gleichen (von Platydactylus mauritauicus und Hemidactylus spec),

die mir Herr Professor Fraisse in liebenswurdiger Weise iiber-

lassen hatte, AuCerdem hielt ich mir zwei lebeude Platydactylus

mauritanicus in einem Kafig mit Glaswiinden, um an ihnen die

Haftwirkung ihrer Zehen studieren zu konnen.

Fur die freundliche Ueberweisung des Ptychozoonmaterials

bin ich Herrn Professor Haeckel zu lebhaftem Dank verbunden^

ebenso Herrn Professor Fraisse fiir die Ueberlassung seiner

Praparate.

Im folgenden teile ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen

mit unter steter Beriicksichtigung der friiheren Arbeiten. Da es

mir wegen der in wesentlichen Punkten ofifenbar weitgehenden

Uebereinstimmuug vorlilufig uberfliissig erschien , die Resultate

Tandlers mit den Verhaltuissen bei Ptychozoon homalocephalum

des genaueren in Vergleich zu setzen, so erstrecken sich meine

Mitteilungen in der Hauptsache auf die histologischen Befunde;

auf die anatomische Beschaflenheit des ganzen Zehenapparates nur

so weit, als es fiir die nachfolgende Erorterung iiber die Phy-

siologie der Geckopfote notwendig erscheint.

1. Zur Anatomie und Histologie der Grcckopfote.

Die Zehen von Ptychozoon homalocephalum wie auch von

Platydactylus mauritanicus sind, verglichen mit den Zehen anderer

Geckotiden, von mittlerer Lange; die der vorderen Extremitaten

sind annahernd gleich lang, die der hinteren Extremitaten nehmen

der Reihe nach an Lilnge zu; die erste ist am kiirzesten, die
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fiiufte am langsten. Ihr UniriC ist spatelformig, indem sie distal-

warts breiter werden und breit abgeruudet enden. Wahrend aber

bei Platydactylus wie bei den nieisten anderen Ascalaboteii die

Zehen frei siud, werden sie bei Ptychozooii hon)alocephaluni durch

eine Spannhaut verbunden, die etwa iiber zwei Drittel der Zehen-

liinge ausgedehnt ist und am Rand des distalen Endes der Zehen

allmahlich verlauft. Alle Zehen, mit Ausnahme des Daumens, be-

sitzen hier sehr scharfe und ziemlich groCe Krallen ; der Daumen

tragt statt dessen eine kleine rundliche, nagelahnliche Platte. Die

Krallen sind zuriickziehbar; das Zuriickziehen ist jedoch, wenig-

stens bei Platydactylus und Ptychozoon, nicht ein „Zuruckziehen"

wie bei den Katzen, bei denen die Krallen samt der tragenden

Endphalanx in tiefe Taschen auf dem Riicken der vorietzten

Zehenglieder zuriickfedern, sondern es ist vielmehr ein Zurtick-

hebeln, und eine Tasche ist nicht vorhanden. Haase betrachtet

die Fahigkeit der Geckonen, ihre Krallen zuriickzuziehen oder

nach aufwarts zu richten, als eine „Vorkehrung, welche einen

innigen Anschlufi der Haftscheibe an die Standebene begiinstigt",

Nach meinen Beobachtungen am lebenden Platydactylus kann

jedoch die Unterseite der Zehe der Unterlage auch bei vorge-

schlagener Kralle vollkomraen aufgesetzt werden. Bei langerem

Verweilen an einer Stelle werden die Krallen stets in die Unter-

lage eingeschlagen, und sogar an Glaswanden wird es wenigstens

versucht. Die Fahigkeit zum Zuriickziehen der Krallen kommt
in Betracht, wenn die Krallen aus der Unterlage herausgezogen

werden miissen. Bei schnellerem Ortswechsel werden sie zuriick-

gehalten, weniger, wie mir scheint, um ihre Scharfe zu erhalten,

als vielmehr deshalb, well wahrend schnelleren Laufens das Ein-

schlagen und Zuruckziehen der Krallen dem schnellen Vorwarts-

kommen hinderlich ware, zudem aber auch bei dem Vorhandensein

anderer Haftapparate unnotig ist.

Nebenbei sei bemerkt, dafi wohl eine gewisse Korrelation

zwischen Anzahl und Ausbildung der Krallen und der Ausbildung

des iibrigen Haftapparates zu bestehen scheint; uber diese Ver-

mutung zu entscheiden, muB einer vergleichenden Untersuchung

vorbehalten bleiben.

Franz Werner (1896) macht darauf aufmerksam, daC die

primitiveren Formen der Geckotiden eine ahnliche Zehenbildung

wie die iibrigen Eidechsen besitzen, wahrend verbreiterte Zehen

den phyletisch jiingsten und hochstditierenzierten Geckonen zu-

kommen. Danach wiirde Ptychozoon zu den letzteren gehoren,
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worauf ubrigeus auch andere Eigentiimlichkeiten seiner Organi-

sation hinvveisen.

Die Unterseite sanitlicher Zehen ist bei Ptychozoon wie bei

Platydactyliis in eine einzige Reihe hintereiuander liegender, trans-

versal verlaufeuder Hautbliittchen („Lanielleu", „Haftblattchen'',

,,Haftlauiellen") zerkliiftet, so daC es nicht richtig ist, von einer

„Haftscbeibe" der Geckotiden zu sprechen, wie es bier und da

geschieht. Ebenso ist es unzulassig, die ganze Zebe als einen

„Haftlappen", die Haftlappcben als „Haftballen" zu bezeichnen,

wie es z. B, Tandler einigemal tut.

Die Haftblattcben verlaufen bei Platydactylus mauritanicus

annahernd gerade von einem Rand der Zebe zum auderen; bei

Ptycbozoon dagegen verlaufen sie wellenformig zunacbst dem
Rande ein wenig nach vorn, wahrend sie in der Mitte tief zuriick-

gebuchtet sind. Welcheu Vorteil diese Zuriickbuchtung (etwa den

einer besseren Haftwirkung?) darbietet, ist mir nicbt klar ge-

worden; wabrscbeinlicb aber entspricbt die Zuriickbuchtung einem

fortgeschritteneren Zustand, denn einesteils verlaufen die proxi-

malen Bliittchen jeder Zebe, die wenig ausgebildet sind, in gerade-

gestreckter, transversaler Ricbtung, andererseits zeigen auch die

querverlaufenden Wtilste an den Zehen der Embryonen, die sich

spater zu den Haftlamellen unibilden, noch einen gestreckten

Verlauf.

Die machtigste Ausbildung zeigen die Lamellen ina vorderen,

verbreiterten Drittel der Zehen und zwar sind etwa die Lamellen

4—7 am besten ausgebildet. Ibre transversale Ausdehnung nimmt

nach der Zehenbasis zu allmahlich ab und laBt einen allraahlichen

Uebergang in die gewohnlichen Schuppen der Zehenunterseite er-

kennen. Aus diesera allmahlichen Uebergang hat schon Cartier

mit Recht geschlossen, daC die Haftlamellen der Geckotiden nichts

anderes als eigenartig umgebildete, in der Breite sehr ausgedehnte

Schuppen darstellen. Und zwar ist sehr wabrscbeinlicb jede La-

melle einer einzigen Schuppe homolog, nicht etwa mehreren,

reihenweise zusammengeflossenen Schuppen. Fiir die Schuppen-

natur der Lamellen spricht ferner, wie Haase hervorhebt, ihr

histologischer Bau und ibre Entwickelung.

Die Haftblattcben sind schrag nach vorn gerichtet; in der

Ruhelage, wenn die Haftfuuktion nicht ausgeiibt wird, oder wenn

Ermudungserscheinungen auttreten , ist jedes vordere (distale)

Blattchen zum Teil von dem zuriickliegenden (proximalen) Blatt-

chen dachziegelartig bedeckt. Wie man am lebenden Tier beob-
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achten kann, konnen die Blattchen willkiirlich stcil aufgerichtet

werdeu. Wie dies geschieht, werden wir spater noch zu erortern

haben. Der Zwischenraiini (das Tal, die Kluft) zwischen zwei

Blattchen niiindet rechts und links frei nach auBen.

Die palmare, der Unterlage zugekehrte Flache der Haftlappen

ist in ihreni vorderen Drittel bis zum freien Rande tiber mit feinen,

biegsamen, iiuBerst gleichmaCig angeordneten „Harchen", „Borsten"

Oder „Stabchen" besetzt, die ein dichtes Polster bilden. Die

Harchen sind mit einer starken Lupe gerade noch als solche zu

erkennen ; sie fiihlen sich an, wie eine aufierst feine Biirste oder

ein feiner Pinsel. Eine annaherungsweise Schatzung der Zahl

dieser Borsten ergab, daC auf eiuem Haftlappchen im Durchschnitt

etwa 30 000 Borsten stehen (weniger auf den vordersten und

hintersten, mehr auf den mittleren Lappchen). Eine einzige Zehe

hatte danach die respektable Zahl von tiber 200 000 solcher Haft-

borsten aufzuweisen. Auf diese hochst eigenartigen Bildungeu,

die, mit Ausnahme von Anolius, von dem sie Braun beschrieben

hat, in der ganzen Wirbeltierreihe einzig und allein bei den Gecko-

tiden vorkommen, werden wir noch ausfuhrlicher zuruckkommen

mtissen.

Wie man an lebenden Tieren beobachten kann, sind die Zehen

der Geckotiden auCerordentlich beweglich und geschmeidig; wie

kleine dunne Gummiblattchen schraiegen sie sich der Unterlage

und ihren Unebenheiten aufs genaueste an, biegen sich, ja rollen

sich fast nach oben und hinten zurtick. Das vordere Ende der

Zehen kann so um seine eigene Achse gedreht sein, daC das

Borstenpolster zum Teil nach oben gerichtet ist. Die ganze Zehe

kann nach oben und unten umgeschlagen werden und sich so

jedem Winkel der Unterlage anbequemen ; auch gegenseitig sind

die Zehen sehr unabhangig voneinander, so daB die eine Zehe

nach oben, die daneben liegende nach unten umgeschlagen sein

kann, die dritte zur Seite u. s. w,

Ueber die innere Anatomie der Zehen, besonders tiber die

Muskeln und BlutgefaCe, hat Tandler so erschopfende Angaben

gemacht, daC ich seinem Bericht wenig mehr hinzuftigen kann;

doch scheint mir auch dies Wenige noch von Bedeutung zu sein.

Grund- und Mittelphalanx sind bei Ptychozoon homalo-

cephalum ebenso wie bei Platydactylus und Ptyodactylus (hier

nach Tandlers Angaben) in der Mitte leicht eingeschntirt, an

ihren Gelenkenden aufgetrieben. An ihrer Unterseite haben sie

eine langsverlaufende Rinne fur die Beugersehne, die nach unten
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von einer Sehuenscheide umhiillt ist. Benierkensvvert erscheint

iiiir die Geleiikverbindung. Die Grundphalanx besitzt distal einen

Gelenkkopf, der jedoch auf der dorsalen Seite niehr jijerundet ist

als auf der paliiiaren (oder volaren) Seite. Das proxiniale Ende

der Mittelphalanx besitzt dagegen eine Gelenkgrube, deren Hohlung

nach unten und vorn geht, uacli oben und hinten dagegen ge-

otinet ist. Die Gelenkgrube reicht somit unten weiter zuriick als

oben, weil ihre Wand unten fortsatzartig nach hinten ausgezogen

ist. Das Gelenk gestattet also oti'enbar dorsal eine viel weitere

Drehuug als volar, und diese eigenturaliche Ausbildung scheint

somit im engsten Zusammenhang zu stehen mit der Notwendigkeit

des erwiihnten Zuruckrollens der Zehen nach oben. Weniger aus-

gepragt ist dieses Verbal ten am Gelenk zwischen Mittel- und

Endphalanx. Tandlers halbschematische Figur 9 laCt diese Ver-

haltnisse an den Gelenken gut erkennen ; im Text vermisse ich

jedoch einen Hinweis darauf.

Mit dem Aufrollen der Zehen im Zusammenhang steht wohl

auch, dafi der eine Zehenstrecker (der hier eigentlich zu einem

Aufwartsbeuger der Zehen geworden ist), der Extensor brevis,

mit seinem Muskelfleisch distal weit abwarts reicht und aufgebiindelt

als Hautmuskel endet, wahrend der Extensor longus sehnig dem

Zehenriicken entlang lauft und am Nagelglied endet. Der Ex-

tensor brevis hat offenbar die Aufgabe, nicht allein den Extensor

longus in dem Abheben und Zuriickbeugen der ganzen Zehe zu

unterstiitzen, sondern auch (was haufig vorkommt!) einzelne Rand-

partien der Zehen von der Unterlage abzuheben. Dieser lokal

beschrankte Zweck wird aber jedenfalls am besten erreicht, wenn

die kontraktilen Elemente in die Nahe ihrer Wirkungsstatte ver-

lagert sind.

Die Sehne des M. flexor profundus teilt sich vor dem letzten

Zehengelenk (nach Tandlers Befunden, die ich hier Haase gegen-

iiber, der von einem glatten Muskel spricht, bestatigen kann) in

zwei Strange, von denen der eine zura Knochen des Nagelgliedes,

der andere zur Haut geht. Dieser letztere Strang biindelt sich

facherformig auf, und je ein Bundel teilt sich an der Verbindungs-

stelle zweier Haftlappchen in zwei Strange, von denen einer die

dorsale Seite des proximal gelegenen, der andere die palmare

Seite des distal gelegenen Haftlappchens durchzieht.

Die Um.bildung des Extensor brevis wie des Flexor profundus

zu Hautmuskeln ist hier wie bei anderen Vorkommnissen als eine

Anpassung an die Funktion der Zehen zu betrachten.
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Wieder hochst eigenartig und bisher ohiie Beispiel siiul die

Verhaltiiisse im BlutgefaCsystem der Zehen. Indem ich auch hier

wiederuni auf die Darstelluiig Tandleks hinweiso, hebe ich nur

jeiR' Bt'l'unde heraus, die fiir das Verstiliidnis des Folgenden not-

wendig siiid, und deiien ich etwas hinzuzufiigen habe.

Haase koiistatierte in den Haftlappen der von ihni unter-

suchten Exeniplare das Vorkoninien „zablreicher Lyniphriiume, wie

sie Leydig (1873) und Kerbf:rt (1876) bei ReptiUen zwischen der

jiuCeren Bedeckung und der Muskulatur wahrgenommen haben".

Diese von Haase beobachteten „Lympbraume" siud nun in der

Tat nicht Lyniphraume, sondern Teile von Blutkammern, die in

den Zehen unterhalb der Phalangen in groCer Ausdehnung vor-

handen sind.

Bei Ptyodactylus lobatus fand Tandler, entsprechend der

zweireihigen Anordnung der Haftlappen, zwei seitliche groBere

Blutkammern und eine kleinere mittlere, Bei Platydactylus findet

sich nur eine Kammer, entsprechend der einen Reihe von Haft-

lappchen, ebenso bei Ptychozoon. Zwischen Boden und Decke der

Blutkamnier sind bindegewebige Septen und Saulen ausgespannt,

und zwar im peripheren Teile der Blutkamnier reichlicher als im

zentralen und riickwarts gelegenen Teil. Die abfuhrenden Venen
besitzen eine Ringmuskelschicht aus glatter Muskulatur, die jeden-

falls darauf berechnet ist, einen raschen VerschluB der abfuhrenden

Vene und damit eine Stauung des Blutes in der Kammer herbei-

zufiihren. Ob das Volunien der Blutkammer aktiv verringert

werden kann durch die KamuKirwand, die aus Bindegewebe,

elastischen Fasern und glatter Muskulatur besteht, sowie durch

einen (von Tandler beschi-iebenen) glatten, facherformig aufge-

biindelten Muskel, der von der Decke zum Boden der Kammer
verlauft, ist wahrscheinlich, aber nicht sicher erwiesen.

Wilhrend die Blutkammer bei Platydactylus annularis nach

Tandlers Beschreibung im Bereich der distalsten Haftblattchen

paarig entsteht und erst unter dem Nagelglied einheitlich wird,

bleibt dagegen die Kammer bei Ptychozoon honialocephalum bis

zu ihrem distalen Ende einfach und unzerteilt.

Die BlutgefilCverhaltnisse der Haftlappen bei Platydactylus

beschreibt Tandler folgendermaCen : „Die einzelnen Haftlappchen

sind reichlich vaskularisiert ; hierbei liegen gerade die groCeren

Venen der Cutis dicht an. Ob das in den Venen der Haftblatter

enthaltene Blut auf dem Wege der Kapillaren dahin gelangt,

mochte ich bezweifeln, wenn es mir auch nicht gelungen ist,

Bd. XXXIX. N. F. XXXU. gg
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zweifellos eincn dii'ekten, also priikapillaren Uebergang von den

Artorien zu <len Venen festzustcllen. Die Venen der einzelnen

Haftbliittor saninielu sich zu niachtigen Venenstammen. In jedem

Haltbliittchen liegt ein soldier Venenstannii rechts und links von

der Medianebene der Zehe. Entsprechend jedem Haftblattchen

erhiilt die Blutkammer von links und rechts den ZufluC je eines

starken Venenstammes, so daC sie wie dojipelt gefiedert erscheint/'

Ich wage uicht zu bestreiten, daC die angegebenen Verhaltnisse

fiir Platydactylus annularis zutreffen ; allein bei Ptychozoon, ebenso

wie bei Gecko verticillatus, von deni ich ein Praparat besitze, ist

es anders. Hier gibt die eine Hauptkammer der Zehe nischen-

artige Seitenkammern an die Haftlappchen ab, die in breitester

Verbindung mit der Hauptkammer stehen und sich bis in das

distale Ende der Haftlappchen erstrecken. Deutlich laCt sich das

an dem Photogramm eines Langsschnittes durch das vordere Ende

einer Zehe erkenuen (Fig. 1). Auch in den Haftlappchen ziehen

saulenartige Strange von Bindegewebe vora Boden zur Decke

herab. Sie sind jedenfalls keine Neubildungen, ebensowenig wie

die Septen und Strange in der Hauptkammer, sondern die Reste

des einst in groCerer Ausdehnung vorhandenen Bindegewebes uuter

der Haut. Und die Blutkammern sind meiner Meinung nach nichts

anderes als eigenartig umgebildete Telle der BlutgefaCe der Zehen.

Unter diesem Gesichtspunkte lieCe sich vielleicht sagen (die

Richtigkeit der TANDLERSchen Angaben vorausgesetzt), dafi die

Umbildung der BlutgefaCe in den Haftlappen bei Platydactylus

annularis noch nicht so weit vorgeschritten sei wie bei Ptychozoon

und Gecko verticillatus. DaC auch bei Platydactylus guttatus die

Hauptblutkammer der Zehe sich in die Haftlappchen fortsetzt,

ersehe ich aus Haases Fig. 1. Haase zeichnet dort die „Lymph-

raume", die er im Text kurz bespricht, und ich bin iiberzeugt,

daB seine „Lymphraume" nichts anderes sind als Teile der Blut-

kammernischen in den Haftlappen.

So viel zur Anatomie der Geckopfote, soweit sie hier zur Ver-

vollstandigung der TANDLERSchen Untersuchungen und zum Ver-

standnis des Spateren zur Darstellung gebracht werden muC. Ich

wende mich jetzt zur Histologic und zur Entwickelung des Haft-

borstenapparates, wobei ich mich namentlich mit Cartier, Braun
und Haase auseinanderzusetzen habe.

Ervvahnt habe ich bereits die eigenartigen „Borsten", „Har-

chen" Oder „Stabchen", die auf der volaren Seite der vorderen

Halfte des Haftlappens in einem Polster dichtgedrangt zusaramen-
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stehen. Diese Borsten sind zu Biischeln vereiiiigt, die in regel-

niafiigen Reihen der auCersten Schicht der Epidermis aufsitzen.

Auf deni Zebeulangsschnitt ergibt sich so ein Bild, wie es etwa

eine Zahnbiirste, von der Seite betrachtet, darbietet. Cartier gibt

an, daB sich einzelnc dieser Biischel leicht loslosen und an ihrer

Basis eine trichierformige Ausbohluug zeigen sollen, welche auf

einen kleinen koniscben Zapfen der Epidermis passe. Auch ge-

lange es zuweilen, durcb Zerzupfen einzehie Biischel im Zusammen-

hang mit einem kernbaltigen Teilchen der Schleimscbicht zu

isolieren.

Cartier hat sich dabei sicherlich getauscht; die Biischel, die

er durch Zerzupfen erhalten hat, konnen so, wie er sie beschreibt,

wohl aus einer neuen, noch nicht ganz fertig gebildeten und noch

innerhalb der Epidermis liegenden Borstengeneration stammen, an

deren Basis bis zu einem gewissen Stadium noch Zellen mit

Kernen angetroffen werden, niemals aber aus der frei anstehenden,

funktionierenden Generation, die an ihrem Grunde niemals Zellen

mit Kernen aufweist. Auf keinem meiner Praparate habe ich

ferner bemerken konnen, daC die Basis der Biischel eine trichter-

formige Aushohlung zeigt und mit dieser einem koniscben Zapfen

der Epidermis aufsitzt. Das kann schon deshalb nicht sein, well,

wie ich gleich zeigen werde, die einzelnen Harchen der Biindel

der Epidermis direkt aufsitzen, aus ihr emporsteigen. Auch Haase
erklart, „daC jedes Biischel gleichmaCig in die oberflachliche Schicht

der Epidermis iibergeht".

Haase nennt nun die Biischel „Gebilde, welche als Fortsatze

der auBeren homogenen Epidermisschicht erscheinen", und setzt

hinzu : „sie stellen sich als Stabchen dar, welche eine zarte Liings-

streifung erkennen lassen, und deren freies Ende pinselartig ver-

breitert ist". Die erste Angabe ist nach meinen Befunden richtig,

die zweite nicht. Vielmehr fand ich (am deutlichsten auf einem

abgezogenen Stiickchen der Epidermis, das ich auf dem Objekt-

trager hatte eintrocknen lassen), daC die Haarbiischel oder -pinsel

schon von Grund auf aus einzelnen Haaren bestehen, die getrennt

auf der iiuCersten Schicht der Epidermis entstehen, biindelweise

geschlossen nach unten und vorn ziehen und an ihrem distalen

Ende mehr und mehr auseinanderweichen (Fig. 2).

Dabei erscheint mir von grofiter Wichtigkeit fiir die Beur-

teilung der Funktion die Tatsache, daC jedes einzelne Harchen an

seinem distalen Ende kurz nach unten umgebogen ist und somit

seine winzige End fl itch e (nicht Spitze!) genau der Unterlage

36*
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{luflogen kaini. Vou der Fliiche her betrachtet, sieht man daher

bei hoher Einstelluiig iiur die kleinen Eiidfliichen der Borsten. Sie

steheii ziendich regelniiiCig in annilhernd quadratischen Fehlern

zusamraengeordnet, und jedes Feld erscheint in der Kegel selbst

wieder in 4 (selten niehr oder weniger) kleine Feldchen ein-

geteilt. Diese Felder sind etwas unregelmaBig in Quer- und

Liingsreihen angeordnet; einzelne Langsreihen spalten sich bier

und da zu zwei Reihen. Es ergibt soniit die Flachenansicht ein

Bild, wie ich es in Fig. 3 von eineni kleinen Telle der Unterseite

eines Haftlappens dargestellt babe.

DaC die einzelnen Harchen der Biindel oder Pinsel tatsachlich

isoliert auf der Epidermis entspringen, ergibt sieh auch aus ihrer

Eutstehungsweise, von der wir uachher noch zu bandeln baben

werden.

Braun sagt in seiner Arbeit iiber die Haftlappen an der

Unterseite der Zebe bei Anolius (1882, p. 34): „Die Harchen bei

Anolius sind an ihrer Basis nicht miteinander verbunden, wie es

bei den Geckotiden fast uberall der Fall zu sein scbeint." Mir

ist diese Bemerkung nur eine weitere Stiitze fiir die Behauptung,

daC auch bei den Geckotiden die Harchen in den Buscheln nicht

miteinander in Verbindung stehen.

Proximal von den Haftborsten, die eine relativ grofie Lange

erreichen (Cartier gibt 127 jj, an), stehen auf der Unterseite der

Haftlappen winzige Harchen in groCer Menge. Auch sie ent-

springen isoliert auf der auCersten Schicht der Epidermis.

Unter der auBersten, harchentragenden Schicht der Epidermis

liegen im volaren Teil des Haftlappens zwei Epidermisgenerationen

iibereinander , eine auBere, zu der auch die funktionierenden

Harchen zu rechnen sind, und eine Ersatzgeneration. Auch

Haase hat nie mebr als zwei Generationen vorgefunden, wahrend

bekanntlich nach Maurer (1895) in der Oberhaut der Reptilien

gleichzeitig drei Generationen, in verschiedenen Stadien der Aus-

bildung iibereinander gelagert, bestehen konnen. Bei der Hautung,

der AbstoCung der auCeren Epidermisgeneration, wird naturlich

die auCerste Schicht mitsamt den Harchen abgeworfen, und neu-

gebildete Harchen treten an die Stelle der alten.

Die Bildungsstatte der neuen Borsten befindet sich zwischen

der auCeren und inneren Epidermisgeneration. Zwischen beiden

liegen, in den ersten Stadien der Borstenbildung einander genahert,

zwei Lagen sehr groCer Zellen iibereinander, die wir bier einfach

als auCere und innere „Bildungszellen der Borsten" bezeichnen
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wollen. Wie die Zellcn selbst, so zeichnen sich auch ihre Kerne

durch ihre GroCe aus, und bedeutuugsvoll ist ferner die Lage der

Kerne innerhalb der Bildungszellen. Die Kerne der aufieren Bil-

dungszelien liegen an der iiuCeren etvvas hervorgewolbten Zell-

grenze, die Kerne der iuneren Bildungszellen liegen an deren

inneren Grenze (die Zeicbnungen von Cartikr und Todaro sind

in dieser Boziehung mangelhaft). Man kann n)it einer gewissen

Berechtigung, von der Bildungsstatte der Borsten aus gerechnet,

den Teil der Zellen, welcher den Kern entbalt, als ihre Peripherie

bezeichnen, ihren entgegengesetzten als Basis. Die Basen der

auCeren und inneren Bildungszellen waren danach eiuander zu-

gekehrt.

Die Zellen beider Lagen sind auf gewissen Stadien ihrer Aus-

bildung, zu Beginn der Borstenbilduug annahernd gleich groC,

kubisch Oder kurz-cylindrisch; gleich an GroCe, Gestalt und

sonstigem Verhalten sind auch ihre beiderseitigen Kerne; gleich,

Oder kaum verschieden, ist auf diesen Stadien auch ihr tinktionelles

Verhalten, und nur selten (auf vorgeriickterea Stadien) fand ich

die Angabe von Haase bestatigt, daC das Protoplasma der auCereu

Zellen schwacher gefarbt erscheine als das Protoplasma der inneren

Zellen.

Fig. 1. Von oben. Fig. 2. Halb von der Seite.

Von groCem Interesse ist das Lageverhaltnis der iiuGeren und

inneren Bildungszellen zueinander. Auf alien nieinen Schnitten

durch die Haftlappen von Ptychozoon, Langs- wie Querschnitten,

bei Erwachseuen und bei Embryonen, ebenso auf den Praparaten

des Herrn Professor Fraisse (Platydactylus und Hemidactylus)

zeigt es sich, dafi ganz konstant die auBereu Bildungszellen gegen

die inneren so verschoben sind, daC immer eine auCere Bildungs-

zelle genau iiber 2 inneren , und eine innere genau unter 2

auCeren steht. So auf Schnitten. Quer- und Liingsschnitt mit-

einander kombiniert, ergibt somit ein Lageverhaltnis, wie es die

beiden Textfiguren im Schema zeigen; jede auBere Bildungszelle

steht iiber 4 inneren, jede innere unter 4 auGeren.
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111 Wirklichkoit diirften, wie sich mir aus verschiedeiien Au-

zeicheii wahrscheiiilich iiiacht, die Lagebeziehungen sicli noch etwas

koniplizierter gestalten, sei es, daC die Zellen uicht regelniafiig

vierseitig-prismatisch, sondern etwa polygonal sind, oder sei es,

-daB die Zelleii jeder Lage fiir sich wieder gegeiieiuarider etwas

verschobeu sein konneii u. s. w,

Es erscheirit niir sehr iiierkwiirdig, daC keiner der bisherigen

Untersucher diese durchaus legelmaCige und sehr auffallende Lage-

beziehung beobachtet hat und ich wiirde geneigt gewesen sein, sie

etwa unter alien bisher untersuchten Arten Ptychozoon homalo-

eephalum allein zuzuschreiben, wenn ich nicht auch Praparate von

verschiedenen Platydactylus- und Hemidactyl us- Arten hatte ver-

gleichen konnen; bei diesen linden sich eben genau die gleichen

Verhaltnisse. Konimt aber diese konstante Lagebeziehung alien

(oder doch den meisten) Geckotiden zu, woran kaum zu zweifeln

ist, so sind die Figuren 1, 6, 7, 8, 9, 10 von Haase in dieser

Beziehung samtlich falsch, ebenso die Figuren 20 und 21 von

Cartier.

In Fig. 5 seiner Arbeit bildet Haase einen Teil der „inter-

mediaren Schicht" aus dem hinteren Abschnitt eines Haftlappens

von einem erwachsenen Heraidactylus verraculatus ab, in welchem

Abschnitt die erwahnten kleinen Harchen gebildet werden, und

hier sieht man sehr deutlich, auch an Haases Abbildung, die

Wechsellagerung der Zellen. Ebenso regelmafiig ist diese Wechsel-

lagerung jedoch auch ini vorderen Abschnitt der Lappchen, wo
die Haftborsten zur Ausbildung gelangen, und hier versagen die

Abbildungen von Haase vollig, wie sich auch im Text keinerlei

darauf hinzielende Benierkung vorfindet.

Aus dieser eigentiinilichen Wechsellagerung der Borsten-

bildungszellen erklart sich nun manches. Zunachst die Gruppie-

rung der Borsten zu Biindeln oder Biischeln. Jede innere Bil-

dungszelle ist wahrend der Ausbildung der Borsten durch diese

mit 4 auBeren Bildungszellen verbunden, d. h. jede innere Bil-

dungszelle schickt 4 Partien von Borsten ab, die zu 4 ver-

schiedenen auCeren Bildungszellen gehen. Genauer ergibt sich das

noch aus der Bildungsgeschichte der Borsten. Aus dieser Vier-

teilung der Zellen erklart sich ferner die beschriebene Felderung

in der Anordnung der Endflachen der Borsten. Ich brauche das

wohl nicht naher auseinanderzusetzen.

Nicolas (1887, p. 413) findet, daB in der Kegel einer inneren

Zelle 2 Buschel, einer auCeren 3 Biischel entsprechen. Haase
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halt diese Beziehungen „nicht fiir koustant, namentlich nicht das

Verhalteu der Biischel zu den aufieren Zellen". S. 25 seiner

Arbeit beraerkt er dann, es vereinigten sicli meist die Harchen,

welche einer basalen (inueren) Zelle aufsitzen, zu einem Biischel.

Ich muC beiden Autoren unrecht geben : man bemerkt, dafi auf

den Schnitten stets und in alien Entwickelungsstadien von einer

inueren Zelle 2 Biischel zu 2 verschiedenen, nebeneinander

liegenden iiuCeren Bildungszellen gehen, und umgekehrt. Stereo-

niatisch umgedacht, ergibt das die angegebenen Verhaltnisse.

Haase beschreibt: „Die auCere Zellgrenze (der inneren Bil-

dungszellen) ist weniger deutlich und dadurch verwischt, dafi die

Kutikularbildungen (die Borsten) mit ihrem basalen Abschnitt in

das Protoplasina eindringen." Dagegen sei bemerkenswert, „daC

die Kutikularbildungen nicht in das Protoplasma der auCeren

Zellen eindringen, sondern sich our gegen die Basis derselben an-

legen". Demgegeniiber habe ich zu bemerken, dafi ich die aufieren

Zellgrenzen der inneren Zellen stets sehr deutlich gesehen habe

und iiberhaupt Miihe hatte, die Verbindungsweise der Borsten mit

den inneren Bildungszellen festzustellen. Nach seineu Zeichnungen

zu urteilen, ist es Cartier ebenso ergangen wie niir, obgleich er

nichts dariiber sagt. Dagegen stellte ich fest, dafi die Borsten

gerade in die Basis der auCeren Zellen eindringen; deren innere

Zellgrenzen habe ich, mit Ausnahme auf einem Langsschnitt durch

die Zehe eines Embryo, iiberhaupt nicht feststellen konnen. Immer

aber habe ich auch die seitlichen Zellgrenzen der aufieren Bil-

dungszellen bis herunter auf die inneren Bildungszellen verfolgen

konnen, noch bei ziemlich vorgeschrittener Ausbilduug der Borsten,

wenn die beiden Bildungszellenlagen mehr und mehr auseinander-

weichen.

Hier und da glaubte ich, an der Basis der aufieren Zellen

einen „keratinisierten Saum" wahrzunehmen ; bei starkster Ver-

grofierung mit Immersion loste sich jedoch dieser Saum in die

Endpartien der Borsten auf, die somit direkt in das Protoplasma

dieser Zellen eindringen, oder vielmehr die Basis dieser Zellen

darstellen. Auch ist bei der Ablosung der alten Epidermis-

generation iiber den neugebildeten Borsten kein zusammenhangen-

der Saum wahrzunehmen. Dieser Saum mag also zuweilen da-

durch vorgetauscht werden, dafi die Endpartien der Borsten nur

sehr schwer als distinkte Gebilde beobachtet werden konnen.

Was sind nun aber die „Kutikularbildungen", die „Borsten"

Oder „Harchen" von Haus aus, in ihren ersten Anfiingen?
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Haase ist (ler Meinung, daC die Bildungszellen der Haft-

borsten sogen. „Riff- oder Stachelzellen" darstellen. Auf Schuitten

durcli embryonale Zehen von Heniidactylus sah er ini vorderen

Abschnitt des Haftlappens die beiden Lagen der Bildungszellen

und zwischen beiden einen „ziemlich breiten hellen Sauni", der

eine senkrechte Strichelung aufvvies. Proximalwiirts gehen diese

Zelleu iiber in ruudliche Zellen, die bei starker Vergrofierung als

„Riff- Oder Stachelzellen" erscheinen. Nichts anderes sind nach

Haases Meinung auch die Bildungszellen der Borsten.

Der Ausdruck „Stachel- oder Riffzellen", der von Max
ScHULTZE (1864) unter der Vorstellung gebildet worden war, daB

die einzelnen Zellen durch „Stacheln und Rifle" ineinander greifen

sollten „wie zwei mit Borsten ineinander gepreCte Biirsten", sollte

nachgerade ganz aus der Diskussion entfernt werdeu, uachdem wir

durch Heitzmann (1873), Ranvier (1875), Flemming (1879) und

besonders durch die schonen „Untersuchuugen iiber Zellverbindun-

gen" von ScHUBERa (1903) wissen, daC es sich iiicht urn Stacheln

und Rifle der einzelnen Zellen handelt, sondern um Intercellular-

brucken (Flemming) , Protoplasraabrucken , Zellverbindungen,

Plasmodesnien, die das Protoplasma der Zellen kontinuierlich mit-

einander verbinden.

In der Tat stellen nun, wie Haase vermutete, die Haftborsten

in ihren erst en Anfangen Protoplasmabriicken dar; allein auBer

diesen intercellularen Partien der Zellen beteiligen sich auch noch

intracellulare an der Bildung der Borsten, wie ich nachher noch

zu zeigen habe.

Mit dieser Auffassung, daC die Borsten zwischen den zu

trennenden Schichten der Epidermis urspriinglich als Zellver-

bindungen aufzufassen sind, finden nun nach meiner Meinung auch

die sogen. „Hautungsharchen" ihre Erklarung, die Braun (1877)

im Darmtraktus von Astacus fluviatilis gefunden hatte, und die

seitdem in der Diskussion der Hautungsproblenne eine gewisse

Rolle gespielt haben. In seiner Arbeit „Zur Bedeutung der Kuti-

kularborsten auf den Haftlappen der Geckotiden" erklart Braun

(p. 236): „Ich suche die Bedeutung der Hautungsharchen darin,

daC sie zur mechanischen Trennung der Schichten zum mindesten

beitragen, wenn sie sie nicht allein veranlassen." „Hatten die

Harchen gar nichts rait der Hautung zu tun, so raiiCten sie (was

nicht der Fall ist) doch wohl gleich bei der Bildung der Epi-

dermis resp. ihrer auBeren Lage, die sie spitter tragt, entstehen."

Richtig scheint mir an dieser Bemerkung, daC die Trennung der
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Epidermisgenerationeu bei der Hiiutung in den intercellularen

„Hautungsharchen", d. h. wie wir sie auffassen : in modifizierten

Zellverbindungen erfolgt. Sind sie das in der Tat, dann kann die

auCerste embryonale Scliicht der Epidermis aus keinem anderen

Grunde der „Kutikularharchen" ermangeln, weil ihre Zellen nicht

mit andereu Zellen nach auBen hiu in Verbindung stehen, Insofern

ist also Bkauns Begriindung seiner Auffassung der „Hautungs-

harchen" iiicht stichhaltig.

ScblieClich erhebt sicb uoch die Frage, welche Zellen, ol)

Dur die auCereu oder nur die inneren, oder beide, als die Matrices

der Kutikularborsteu zu betrachten sind.

Cartier spricht in seiner ersten Studie uber den feineren

Bau der Epidermis bei den Geckotiden (1872) von den „beiden

Matrices der zum Ersatz bestimmten Kutikularhaare". Nicolas

(1887) bebauptet, daC sicb das Protoplasma der auBeren Zellen in

die Harcben umwandle. Er sagt: „il me parait incontestable

que c'est dans les cellules superficielles, qui seraient d'abord tres

hautes et envahies progressivement de bas en haut par le k6ra-

tinisation." Haase endlicb (1900) betrachtet die basalen (inneren)

Cylinderzellen als die Matrices der Kutikularbildungen, obwohl'

wie er sagt, die „Ritt'- uud Stachelfortsiitze, welcbe diese im An-

fang ihrer Entstehung darstelleu, als beiden Zellenlagen zugeborig

betracbtet werden mussen". Allerdings aber konnte Haase nicht

konstatieren, „daB die inneren Cylinderzellen in dem MaBe, als

die Kutikularbildungen an Hobe zunehmen, niedriger vvurden".

Auf Grund meiner Befunde muC icb micb bier auf den ersten

Standpunkt Cartiers stellen, der allerdings von ibm nicht naher

begriindet wird und auch aus seinen Abbildungen nicht klar hervor-

geht. Icb betrachte also die Zellen der inneren und iiuCeren Lage

als die Matrices der neu zu bildenden Harcben, weshalb ich die

Zellen beider Lagen schon von voruherein als „Bildungszellen der

Borsten" bezeichnet babe. Ich stiitze meine Ansicht durch folgende

Tatsachen

:

1) gehoren, wie schon Haase hervorgehoben bat, die ersten

Anfiinge der Borsten als Zellverbindungen sowohl den auCereu als

auch den inneren Zellen an

;

2) kann man auf gewissen Stadien der Borstenbildung eine

deutliche Differenzierung der Basis der aufieren Bildungszellen in

einzelne Stabchen wahrnehmen, die der Zahl der Zellverbindungen

entsprechen und sicb als direkte Fortsetzung derselben innerhalb

der auCeren Zellen erkennen lassen
;
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3) wird endlich spaterhin die Verbinduiig der Stabchen mit

den inueren Zellen eine innigere, und diese ubernehnien schlielilich

die Ausbildung der Borsten allein.

Sind diese drei Griiude aus der direkten Beobachtung her-

geleitet (vgl. die spiitere Darstelluug der Eiitwickeluiig), so laCt

sich nieinc Ansicht auch noch deduktiv durch die uns schon be-

kaiinteu Tatsachen stiitzen:

1) daC beide, die auCeren und iuneren Zelleo, durch die

gleiche autfallende GroCe ausgezeichnet sind;

2) daB ihr Protoplasnia sich auf verschiedenen Stadien in

tinktioneller Hinsicht gieich oder fast gleich verhalt;

3) daB der Zellkern in den beiderlei Zellen die gleiche enorme

GroCe besitzt;

4) endlich, daC der Zellkern in den beiderlei Zellen die gleiche

Lage zu den Neubildungen einuimmt.

Diese gleichartige Organisation der Zellen ist nur so zu ver-

stehen, dafi sie auch eine gleichartige Funktion zu erfullen haben.

Die GroCe der Leitungszellen und ihrer Kerne steht ohne Zweifel

in Zusammenhang mit ihrer vermehrten Lebenstatigkeit. Aus der

relativen GroCe des Zellkernes hat schon der Botaniker Sachs

auf eine organisatorische Bedeutung der Zellen geschlossen, und

Haberlandt (Physiologische Pflanzenanatomie, 3. Aufl., p. 22)

gibt diesem SchluC neue Stiitzen. Haberlandt macht auch darauf

aufmerksam, daC sich der Kern meist in groCerer oder geringerer

Nahe derjenigen Stelle betindet, an welcher das Wachstum am
lebhaftesten vor sich geht oder am langsten andauert. Das isf

aber bei unseren Bilduugszellen die innerste resp. auCerste (peri-

pherische) Partie, wo uach unserer Darstellung die Kerne zu finden

sind. Die Bildungszellen verhalten sich etwa wie Drusenzellen,

die ja auch ihren Kern an der Peripherie besitzen. Ich erinnere

endlich noch an die groCen Cylinderzellen der Schmelzmembran

der Zahnanlagen, besonders der Selachierhautzahne, die auf einem

gewisseu Stadium mit unseren Bildungszellen eine gewisse Aehn-

lichkeit besitzen ^), in ahnlicher Weise sich entwickeln, tatig sind

und zu Grunde gehen.

Nach alledem sind also die Zellen beider Lagen als die

„Bildungszellen der Borsten" zu betrachteu, nicht nur eine von

ihnen, wie Haase, Nicolas und Cartier (1874) wollen.

1) Vgl. Hertwig, Lehrb. d. Entvv.-Gesch., 7. Aufl., 1902,

p. 353, Fig. 346.
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Versucben wir jetzt, den Verlauf der Bilduiigsgeschichte der

Harcheu und die Scbicksale ihrer Bildungszellen darzustellen, so-

weit es die Untersuchungen an Schnittpraparaten gestatten.

Seltsanierweise hat bis jetzt noch keiner der Untersucber die

Bildungszellen in statu nascendi angetroffen, und obgleicb ich eine

ganze Menge von Liings- und Querscbnitten verschiedener Hau-

tungsstadieu besitze, ist es aucb luir uicbt gelungen, iai Stratum

Malpigbii Zellteilungen zu beobacbten, aus denen etwa die Bil-

dungszellen der Borsten bervorgeben konnten. Auf Stadien, bei

denen eben die alte Epidermisgeneration abgeworfen worden ist,

sieht man unter der neu zu Tage getretenen Ersatzgeneration scbon

deutlich die beiden Lagen neuer Bildungszellen, die durcb ihre

GroCe, die Grofie und Lage ibres Kernes, sowie durcb ibre regel-

raafiige Wechsellagerung vor den dariiber und darunter liegenden

Zellen der Epidermis ausgezeicbuet sind. Die Zellen der „inter-

mediaren Scbicbt" (Haase) zwiscben dem Stratum Malpigbii und

dem Stratum lucidum, die in den proximalen Partien der Haft-

lappen die Lage der Bildungszellen des vorderen Abscbnittes ein-

nebmen, babe icb in ziemlicb regelloser Anordnung angetroifen.

Gerade an der Uebergangsstelle aber zu den Lagen der Bildungs-

zellen scbeiut mir die Figur 1 von Haase (Langsscbnitt durcb die

Zebe eines ausgewacbsenen Platydactylus guttatus) die Verbalt-

nisse am allervvenigsten ricbtig darzustellen, iudem er die auCeren

Bildungszellen distalwarts rascb, fast unvermittelt vergroBert,

wabrend er die inueren eine ziemlicbe Strecke weit ibre geringe

GroBe beibebalten laCt. Meine Praparate zeigen aucb bierin ein

gleiches Verbalten der auBeren und inneren Bildungszellen,

LieC sicb nun aucb die Entstebung der Bildungszellen nicbt

direkt beobacbten, so kann es docb keinem Zweifel unterHegen,

daB sie aus den entwickelungsfabigen ZelleQ der MALPiGHiscben

Scbicbt ibren Ursprung nebmen. Sicb auf ibre gesteigerte Bil-

dungstiitigkeit vorbereitend, wacbseu sie rascb zu enormer GroBe

beran, aucb ibr Kern vergroBert sicb seiner Aufgabe entsprecbend

und riickt in das Zeutrum des energiscbsten Stoffwecbsels.

Die ersten Stadien der Neubildung, die auf den Praparaten

zu konstatieren sind, zeigen die beiden Lagen der Bilduogszellen

einander dicbt genabert; ein trennender Zwiscbenraum ist nicbt

wabrzunebmen. Dies zeigt sowobl ein Langsscbnitt durcb die

Zebe eines Embryos von 9 mm Kopflange, als aucb ein Quer-

schnitt durcb die Zebe eines erwacbsenen Ptycbozoon (Fig. 4).

Auf einem Langsscbnitt durcb eine vordere Zebe desselben Em-
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bryos sieht man jedoch die bdden Zcllenlagen durch einen ver-

luiltnisuijiBig breiten Zwischenrauiii voneinander getreniit und ihre

eiiiander zui^ekehrten Zeligrenzen deutlich ausgebildet (Fig. 5).

Besondere Strukturverluiltnisse konntc ich in diesem Zwischeu-

rauni nicht eiitdeckeii, da ich wegeii der Starke des Schnittes

(iiber 12 i-i) die starksten Vergrofieruugeu (mit Immersion) nicht

mehr anwenden konnte. An der Basis der auCeren. Zellen schien

hier eine homogene Kutikularschicht gebildet zu sein. Nach dem,

was ich an anderen Schnitten gesehen habe, vermute ich, dafi auch

auf diesem Priiparat schon die Anfange der Dilferenzierung in

„Harchen" vorhanden waren, und daB die scheinbar homogene

Basis in Wahrheit schon in die Stabchen differenziert war, die

ich als die direkte Fortsetzung der Zellverbindungen innerhalb der

iiuBeren Bildungszellen bezeichnet habe. Ich bin aber iiber dieses

Bild nicht ganz zur Klarheit gekommen. Die angegebene Deutung

leite ich her aus Stadien, die im folgenden naher beschrieben

werden sollen.

Die erste Andeutung der Bildungstatigkeit des Protoplasmas

erblicke ich darin, daC die Basis der auCeren Bildungszellen starker

und grober pigmentiert erscheint als der tibrige Teil der Zelle

(Fig. 4). Diesem tibrigen Teil der Zelle verhalt sich in der Filr-

bung gleich das ganze Cytoplasma der inneren Bildungszellen.

(Diese erscheinen in der Figur seitlich mehr oder weniger aus-

einandergedrangt, ein Zustand , dem ich keine Bedeutung bei-

messen kann.) Es laCt sich also auf diesem Stadium erkennen,

dafi die Basis der auCeren Zellen an der Bildung der Borsten be-

teiligt sein muC, bevor noch die inneren Zellen von ihrer Bildungs-

tatigkeit etwas wahrnehmen lassen. Zellverbindungen zwischen

den Bildungszellen waren nicht nachzuweiseu.

Die starkere und grobere Pigmentierung an der Basis der

auCeren Zellen erinuert ubrigens, worauf ich hier nur kurz hin-

weisen mochte, einigermaCen an die Nagelbildung bei menschlichen

Embryonen, wie sie Minot schildert, bei welcher sich die Zellen

unter Bildung von Eleidin- oder Keratohyalinkornchen („Stratum

granulosum") in Hornsubstanz urawandeln. Aehnlich dem wandelt

sich nach unserer Auffassung die Basis der auCeren Bildungszellen

in Hornstabchen (Harchen oder Borsten) um. DaC dies in der

Tat geschieht, zeigt ein folgendes Stadium (Fig. 6).

Die auCeren Zellen sind hier hoher geworden, sie habeu sich

gleichsam gestreckt; ihre seitlichen Grenzen sind deutlich zu ver-

folgen bis herunter zu den sehr deutlich ausgepragten auCeren
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Grenzen der inneien Zellen, die nacli Haase iiicht vorhanden sein

sollen. Umgekehrt aber ist eine innere Grenze der auCeren Zellen

Dicht wahrnehmbar. Bei stiirksteii VergroCerungen erkennt man

jedoch zwischen aufieren und inneren Zellen eineu hellen Saum,

in welchem von Zelle zu Zelle gehende Protoplasraaverbindungen

zu konstatieren sind. Die Basis der auCeren Zellen ist aber jetzt

schon in feine Stiibchen diti'erenziert, die als direkte Fortsetzungen

der Zellverbindungen erscheinen. Diese Stabclien sind aulierst

fein, scharf und gleichraaCig ; sie nehmen etwa das untere Drittel

des Zellleibes ein, dessen Protoplasnia gleichmaBig an die Stabchen

heranreicht. Die Endigungen der Stabchen innerhalb der Zellen

sind kaum festzustellen. Das ist begreiflich, wenn man, wie wir

es tun, annimmt, daC hier die Ditl'ereuzierungszone der Stab-

chen liegt.

Ein ahnliches Stadium wie das hier beschriebene hatte wohl

ToDARO im Auge, welches er mit folgenden Worten beschrieb

:

„In questo stadio si vede che le setole nascono della divisione

del protoplasma, e non sono formazioni cuticulari come ha preteso

il Cartier."

Von jetzt an scheint sich ein bemerkenswerter Wechsel vor-

zubereiten. Auf einem Stadium, das ich dem eben beschriebenen

gegeniiber als ein spateres ansprechen mufi (Fig. 7), gewinnen die

Stabchen engere Beziehungen zu den inneren Bildungszellen. Bei

einer bestimmten Einstellung das Tubus sieht man ein Bild, wie

wenn die unteren Zellen fiiigerformige Fortsiitze nach oben aus-

seudeten, die in das Protoplasma der aufieren Zellen hinein-

reichten. Im Protoplasma lassen auch jetzt noch die beiden

Zellenlagen keinen Unterschied erkennen, ebenso sind die Kerne

von gleicher Lage und gleicher Tinktion ; die seitlichen Zellgrenzen

der auCeren Zellen sind auch jetzt noch bis zu den inneren Zellen

zu verfolgen, eine Grenze nach innen fehlt.

Auf diesem Stadium ist nun auch bereits die bundelartige

Gruppierung der Stabchen zu erkennen : mit konstanter Regel-

maCigkeit gehen von jeder inneren Bildungszelle 2 Bundel nach

2 auCeren Zellen. An ihrer Basis sind die Bundel etwas zu-

sammengeschniirt, so daC ein Zwischenraum zwischen 2 neben-

einander liegenden Biindeln entsteht ; nach oben zu nahern sie sich

und legen sich seitlich aneinander. Die Dicke der Bundel ist ohne

Zweifel gleichmaCig, da ja immer genau eine Zellhalfte an der

Bildung eines Biindels beteiligt ist. Ihre UngleichmaCigkeit in

Fig. 7 mag daher riihren, daC sie vom Schnitt in verschiedener
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Weise getroffen worden siiid. Fig. 8 gibt deshalb ein Schema des

walirsclieiuliclien Verhaltons.

Von null an scbreitet die Entwickelung rasch vorwixrts. Ein

wenig spilter sieht man die Stiibchen schon betriichtliche Lange

erreichen. Die auBeren Bildungszellen sind in ihren Umrissen noch

sehr deutlich erhalten, es zeigen sich aber an ihnen bereits An-

zeichen eines Zerfalles. Eine besondere Abgrenzung gegen die

Stjibchen bin ist an ihnen nicht uachzuweisen. Die inneren Zellen

dagegen haben an Hohe betracbtlich abgenommen, sie platten sich

mehr und mehr ab und verhoruen.

Kurz vor dem Abwerfen der alteren Epidermisgeneration end-

lich bietet sich folgendes Bild dar (Fig. 9 u. 10). Von den iiuCeren

Zellen ist nur noch eine dedritische Masse vorhanden, in welcher

bier und da zerstreut die letzten Spuren der Zellkerne aufzufinden

sind. Ueber den neuen Borsten ist diese Zerfallsmasse schon

zum Teil abgehoben mit dem dariiber befindlichen Stratum cor-

neura der alteren Epidermisgeneration und ihrem iiuBersten, Borsten

tragenden Hautchen. An den Eriden der Borstenbiindel lagert

nur noch eine ganz diinne, aber auch zerfallene Schicht. Die

unteren Bildungszellen sind ganz platt geworden ; ihre sehr ge-

schrumpften Kerne sind aber noch nachzuweisen. Die Ver-

bindungsweise der Borsten mit diesen abgeplatteten Zellen laCt

sich nicht deutlich bemerken ; sie ergeben schlieBlich die auCerste,

harchentragende Schicht der Epidermis. DaB die Harchen dieser

Schicht einzeln entspringen, ist schon bemerkt worden.

Unterhalb dieser aus den inneren Bildungszellen hervor-

gegangenen Schicht ist die Hornschicht der neuen Epidermis-

generation ausgebildet, darunter das Stratum Malpigbii, welches

keine bemerkenswerten Eigentiimlichkeiten darbietet und deshalb

in der Zeichnung nur angedeutet ist.

Eigenartig sind aber noch die Vorgange an der distalen Spitze

der Haftlappen, wo die Ablosung der alten Epidermis zuletzt er-

folgt. Distal vor den Bildungszellen und diesen zunachst befinden

sich groCe, langgestreckte Zellen, die besonders an einem Pra-

parat von Hemidactylus spec, als Fortsetzung der auCeren Bil-

dungszellen sich zu erkennen geben. Der Kern der am nachsten

liegenden Zellen liegt noch in der aufieren Peripherie. Weiterhin

nehmen diese Zellen an GroCe ab und gehen allm.ahlich iiber in

das Stratum intermedium der dorsaleu Epidermis des Haftlappens,

Meine Befunde stimmen hier mit denen von Nicolas uberein,

widersprechen aber denen von Cartier, der die beschriebenen
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Zellen als die Fortsetzung der „inneren Cylinderzellenlage" be-

trachtet, sowie denen von Haase, der in ihnen den Kern nie im

peripherischen Abschnitt liegend beobachtet hat, sondern in der

Mitte des Protoplasnias.

Diese Zellen nun unterliegen gegen das Ende der Ausbildung

der neuen Epidermis einem Umbildungsprozefi, den ich als blasige

Degeneration bezeichnen raochte. Das Protoplasma zerfiillt oder

verschwindet, der Kern tingiert sich sehr stark, wird deformiert

und zerfallt schlieClich in einzelne Brockeu und Schollen. Die

Zelle selbst blaht sich in unregelmaCiger Weise mehr und mehr

auf. In diesem Zustand, der auf Fig. 10 mit dargestellt ist, er-

folgt dann ihre Ablosung von der darunter liegenden, neu ge-v

bildeten Epidermis.

II. Zur Physiologie der Greckopfote.

Wie schon seit langer Zeit bekannt ist, konnen die Geckonen

nicht nur an rauhen, sondern auch an ganz glatten Gegenstandeu

klettern und verweilen, nicht nur an senkrechten Flachen, sondern

auch an der Decke, mit dem Rticken nacb unten. Von der Decke

sollen sie jedoch ofter herunterfallen (Aristoteles u. a.). Nach

meinen Beobachtungen haftet Platydactylus mauritanicus an Glas-

scheiben fester als an der rauhen Tapetenwand oder an der Holz-

tiir. Urn ihn von der Glaswand loszureiCen, bedurfte es immer

einer ziemlichen Kraftaufwendung, woraus zu schlieCen ist, daC der

Gecko sicherlich das Vielfache seines Eigengewichtes tragen konnte.

An der senkrechten Wand war der Gecko sicherer als an der

Decke, zumal beim Ortswechsel; ich habe ihn jedoch auch an der

Glasscheibe mit dem Rucken nach unten hangend halbe Stunden

lang beobachten konnen. Weitlaner (17) fand dagegen, daG ein

Hemidactylus platyurus an Glaswanden auffallend schlecht kletterte.

Es ist jedoch hierbei zu bemerken, daC es bei alien Versuchen und

Beobachtungen sehr darauf ankommt, ob das Tier sich in gutem

Gesundheitszustand befindet oder nicht; ebenso kommt die Ab-

nutzung der Haftborsten und die periodische Hautung sehr in

Betracht.

Das Festhaften der Geckopfote an ihrer Unterlage hat man
bisher auf dreierlei Weise zu erklaren versucht. Die altere An-

nahme war die, dafi von den Zehen ein klebriger Stoif abgesondert

wtirde, mittels dessen sich der Gecko gleichsara anleime. Diese
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aus verschiedeneii Griindeii unniogliche Aonahme wurde bereits

von Wagleu zuruckgewiescu (1830); dieser Forscher stellte ihr

die „piicuniatische Tbeorie" gegeniiber, iiidem cr sagte, dafi es

den Gockotideu geliingo, durcb Aufdriicken ihrer FiiCe an die

Standebene einen luftleeren Raum zu erzeugen und sich so selbst

in senkrechtcr Stellung selbst den glattesten Gegenstanden an-

zuheften.

Diese Theorie fand spaterhin allgemeinen Anklang, weun auch

bier uiul (hi nocb von „Anklebeu" die Rede war. Um zu zeigen,

wie wenig kritisch aber aucb die pneuniatiscbe Tbeorie in ihren

einzebien Vertreteru gewesen ist, sei es mir erlaubt, die Aus-

lassungen einiger derselben wortlicb anzufubren.

Semper (Die natiirlicben Existenzbedinguiigen der Tiere, 1880,

p. 247) sagt dariiber: „Das Anbeften wird durcb die unter den

Zehen befindlicben Biirstenreiben rein mechaniscb in ahnlicber

Weise bervorgebracbt, wie bei den Saugscbeiben der Fliegen oder

Blutegel (!). Beim Anpressen des FuBes an eine glatte Wand
wird die Luft zwiscben beiden ganzlich (!) ausgetrieben, die Elasti-

zitat und Steifbeit der Haare wird beim Nachlassen des Druckes

die Innenflache des FuBes emporbeben, und diese Wirkung wird

verstarkt durcb besondere Muskeln, welcbe jeden einzelnen, Biirsten

tragenden Lappeu zu bewegen vermogen ; so entsteht zwiscben

Wand und FuCsoble (!) eiu luftleerer Rauni, und der atmospbarische

Druck halt dementsprecbend den FuC fest."

4 Jabre spater erklart Simmermacher in seiner zusammen-

fassenden Arbeit uber „Haftapparate bei Wirbeltieren" in ilbn-

licher Weise: „Die Wirkung der Harcben und der Lamellen ist

nun eine sebr einfache. Durcb Niederdriicken des FuBes werden

die Lamellen auseinandergescboben und damit die zwiscben ilmen

befindlicbe Luft ausgetrieben ; beim Riickzieben des Fufies kebren

die Lamellen in ibre alte Lage zuriick, d. b. sie werden wieder

aufgericbtet, so daC zwiscben ibnen eine Reibe luftleerer Raume
entstebt und der ganze FuC durcb den Druck der uragebenden

Luft festgebalten wird."

So gar einfacb, wie sicb Semper und besonders Simmer-

macher die Sacbe vorstellten, ist sie nun aber doch keiueswegs,

und schon Braun hatte (1879, p. 36) einen leisen Zweifel geauCert,

ohne sicb aber naber darauf einzulassen.

Einige gute Beobacbtungen iiber die Funktion der Geckopfote

teilte Reinhold Brehm seinem Bruder Alfred mit (Brehm, Am-
phibien und Reptilien, p. 46). „Die Hautblatter auf den Zebeu-
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scheiben", schreibt er, „legen sich zur Zeit der Ruhe facherartig

iibereinauder, so dafi die Einschnitte fast ganzlich verschwinden,

wahrend sie deutlich sichtbar sind, wenn das Tierchen seine Haft-

fertigkeit an den Wanden in Anwenduog bringen will. Sie fuhlen

sich an wie Samt. Gleichwie nun dieser an einer zienilich glatten

Flache bei miiCigem Drucke haften bleibt, ebenso klebt sich der

Gecko niit seinen Samthautblattchen an rauhen Wanden an." —
„Trotzdem", schliefit Brehm seine Mitteilungen, „trotzdem hast

Du vollkommen recht, wenn Du sagst, daB der Gecko an senk-

rechten Flachen festgehalten wird durch den Luftdruck, der zur

Geltung kommt, wenn der Gecko die vorher schief zur unteren

Zehenflache geneigten Blilttchen senkrecht stellt und dadurch Hohl-

raurae zwischen den einzelnen Blattern entstehen laCt."

Ebenso wie die bisher angefuhrten Autoren rechnet auch noch

in neuester Zeit Tandler mit der Moglichkeit, daB zwischen den

einzelnen Haftlappen luftleere Raume entstehen konnten, wahrend

Haase das Zustandekommen des Haftens durch die Adhasion des

Haftlappens erklaren will. Tandler meint, „die Sehnenbiindel des

Flexor sublimis, welche zu den Haftlappen ziehen, konnten die

zwischen diesen gelegenen Quertaler vertiefen und damit eine

Saugwirkung ausuben". Andererseits wtirden, wenn an diesen

Sehnenbundeln gezogen wird, die hintereu Enden der facherformig

ausgebreiteten Haftleisten geliiftet und so durch das Eindringen

der Luft die Saugwirkung aufgehoben (p. 319).

Es muC hier jedoch ein fiir allemal die Moglichkeit ausge-

schlossen werden, daC, wie Tandler, Brehm, Simmermacher und

Semper annehmen, die Zehe als Ganzes durch Luftdruck an der

Unterlage festgehalten werden konnte, indem zwischen den Haft-

lappchen „luftleere Raurae" gebildet wtirden. Dies ist vollkommen

unmoglich, weil, wie man wahrend des Funktionierens der Zehen

deutUch genug bemerken kann, die Zwischenraume zwischen je

2 Haftlappen rechts und links frei ausmuuden, so daC die Luft

in ihnen wie in Kanalen oder Rinnen hindurchstreichen kann. Es

ist auch kein Mechanismus vorhanden, der diese Kanale rechts

und links verschlieCen konnte, ja, gerade wahrend des Haftens sind

die Lappchen weiter entfernt voneinander als wahrend der Ruhe,

eine Beobachtung Reinhold Brehms, die ich bestatigen kann.

Die Meinung also, es konnte die Zehe als Ganzes als ein „An-

saugeapparat" wirken, ist unrichtig und nicht mehr diskutierbar.

Es fragt sich nunmehr, ob etwa jedes einzelne Haftlappchen

fur sich als Saugapparat wirken konne, oder, wie Haase in seiner

Bd. XXXIX. N. F. XXXll. 27
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hier etwas iinklaren Darstellung meint, durch Adhasion festgehalten

vveiden konne. Denkbar ware ja das erstere insofern, als durch

Verkleiuerung der Blutkamniern in den Haftlappchen die Basis

der Liippcben in eiueni gewissen Umkreis eingezogen werden

konnte und somit ein luftverdunnter Raum geschaffen wiirde,

AUein audi das halte ich fur ausgeschlossen, ebenso eine Adhasion

der palmaren Epidermis des Haftlappens, die nach Haase das

Festbaften bewirken soil; letzteres desbalb, weil die palmare Epi-

dermis rait der Unterlage gar nicht in Berubrung kommt. Zur

Begriindung meiner Ansicbt ist bier zunachst einiges iiber die

Bedeutung der Blutkammern zu sagen und iiber die Art und

Weise ibres Eiugreifens in den Haftmecbanismus.

Tandler bemerkt ganz ricbtig dariiber: „Die Blutkammern

geben, mit Blut gefiillt, eine bedeutende Plastizitat, d. b. das Tier

ist dadurch im stande, die Unterflacbe des Haftlappens der Unter-

lage fest und innig anzuscbmiegen" ; aucb da, konnen wir hinzu-

fiigen, wo die Unterlage Unebenbeiten zeigt. Falscb ist nur daran,

daB die Flacbe des Haftlappens mit der Unterlage in Beriihrung

kame. Aucb darin ist aber Tandler weiterbin beizustimmen, daB

bei rascher Fortbewegung die Blutkammern gleicbraaCig gefiillt

seien und eine genaue Adaptation ermoglicbten. Dagegen komme
ich auf Grund meiner Beobacbtungen den Angaben Tandlers

gegeniiber zu vollig entgegengesetzten Ergebnissen betretfs der

Verbaltnisse wabrend des P^estbaftens an einer Stelle. Tandler

sagt daruber folgendes (p. 318) : „Beim Haften an einer Stelle Icgt

das Tier alle Haftballen seiner Extremitaten dicbt an die Unter-

lage an, und nun erst kontrabiert sicb der bescbriebene glatte

Muskel (der von der Decke zum Boden der Blutkammer ziebt) in

der Ricbtung gegen seinen Ansatz , die Stiitzplatte. Dadurch

werden die Seitenkammern nach alien Dimensionen kleiner und es

entsteht zwiscben der Unterflacbe der Haftlappen und der Unter-

lage ein luftleerer Raum. Das Tier saugt sicb gleicbsam auf diese

Weise an der Unterlage fest. Hierbei ist die abfubrende Vene

offen. Sowie diese gescblossen wird und der Saugmuskel nach-

laCt, fullt sich die Seitenkammer und die Saugwirkung bort auf."

Meine Beobacbtungen und ScbluBfolgerungen ergaben dem-

gegenuber folgendes:

Beim Anheften an die senkrecbte oder an die Unterseite einer

wagrecbten Wand werden die Zeben der Vorder- und HinterfiiCe

ausgebreitet wie die Strablen eines hexagonalen Schneekristalls

(der Unterschenkel als 6. Strahl gezablt). Dabei sind die Blut-
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kammern der Zeben vollgepumpt, was sich besonders an der

Straflfheit der steil aufgericbteten Haftlappcben erkenneu lilBt.

Wiibrenddem mufi also die Ringmuskelscbicht an der abfuhrenden

Vene in Wirksamkeit treten, d. b. die abfubrende Vene ist ge-

schlossen. An ganz glatten Flacben, Glas z. B., kann der Gecko
augenscbeinlicb in dieser Lage nicbt lange verweilen ; an weniger

glatten treten die Krallen in P'unktion, vielfacb wobl ausscblieBlich.

An einem Gecko, der an einer Glasscbeibe baftet, bemerkt man
nach einiger Zeit eine Art von Ermiidungserscbeinungen : die

Zeben, und besonders die Haftlappen, werden nacb und nach

scblaflf, die Lappen legen sich nacb vorn und aneinander, die

Zehen scbleifen erst unmerklicb, dann aber rascber zuriick und

legen sicb parallel nebeneinander. Bei diesem Vorgang wird also

unzweifelbaft die Blutkammer geleert und die Vene mufi daber

geotfnet sein. Gescbiebt dieses Scblaffwerden und Zuriickgleiten

an alien 4 FiiBen, so fallt der Gecko ab (an einem Fufie kann er

nocb sebr gut haften). Will er dagegen weiter bangen bleiben, so

streckt er blitzscbnell die scblatf gewordenen Zeben wieder vor,

breitet sie aus und setzt sie auf. Die Lappcben werden dabei

wieder straff und steil aufgericbtet, und nur die Borsten beriibren

die Unterlage, und zwar mit ibren Endflacben.

Icb betracbte demnacb die Blutkammern der Geckozehen als

einen Scbwellapparat, der in Tatigkeit tritt, wenn und solange

die Borsten der Haftlappcben auf die Unterlage aufgesetzt werden.

Aktiv werden die Zeben einfacb dadurch von der Unterlage

abgeboben, daB die Zeben von der Spitze an nach riickwarts auf-

geroUt werden, so daC sicb die Harcbenpolster von der Spitze

nacb der Basis der Zehe zu allmablich von der Unterlage ablosen.

Eintretende Luft (Tandler, Haase u. s. w.) oder die Elastizitat

der Borsten (Haase) braucben also bei dem Abheben gar nicht

mitzuwirken.

Seit Semper (1880) werden die Borsten als feine Stabchen

betracbtet, die „durch ihre Elastizitat dazu beitragen, den Fufi

schnell wieder von der Unterlage losbringen zu konnen". Ebenso

meint Haase: „Hort der auf die Haftscbeibe ausgeiibte Druck

auf, so werden sicb die Kutikularbiischel kraft ibrer Elastizitat

wieder aufricbten, und die sodann eindringende Luft wird die

Adbasion aufbeben." Dafi diese Annabme unnotig ist, glaube ich

nun gezeigt zu baben.

Bei schnellerem Ortswechsel babe ich fiber die Art und Weise

der Ablosung der Zeben visuell nicbts feststellen konnen, nur be-

37*
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luerkte ich stets vor der Flucht ein nervoses Zucken der Zehen,

bevor diese selbst von der Unterlage gelost wurden, ein an-

scheinendes Bemuhen, loszukonimen, und dann horte ich wahrend

der raschen Fortbewegung, die in ruckweisen Satzen erfolgte,

iniiTier ein leises Gerausch, wie ein ReiCen, Knistern oder dergl.

DaC der Gecko aber nicht mit den Haftlappchen selbst an

der Glasscheibe oder irgend einer anderen Unterlage befestigt sein

kann, geht daraus hervor, daC kein Teil der Haftlappen mit der

Unterlage in Beriihrung kommt; einzig und allein die Endflachen

der Borsten werden aufgesetzt. Es kann also auch der Haft-

lappen selbst nicht als Ansaugeapparat wirken.

Das wirksame Prinzip der Anheftung miifi also uach unseren

Exklusionen in den Borsten selbst gesucht werden.

Zweierlei Annahmen iiber die Art und Weise der Anheftung

bleiben dabei noch iibrig, sovveit ich sehen kann. Die eine ware

die, daC die biischelformige Anordnung der Borsten dabei von

Bedeutung ware. Es konnte namlich durch Aufdriicken der

Borstenbtindel die Luft zwischen den einzelnen Borsten jedes

Buschels bis zu einer gewissen Grenze ausgetrieben werden; bis

die auCere Luft wieder so weit in die feinen Zwischenraume ein-

gedrungen ware, um eiuen Ausgleich herzustellen, konnte immerhin

eine geraume Zeit verstreichen, in welcher der Luftdruck wirksam

sein konnte. Aus Versuchen jedoch, die Weitlaner angestellt

hat (1. c), geht hervor, daC die Geckozehen, sogar die abge-

schnittenen, in einem Raum, der bis zu 7? der Totalevakuation

ausgepumpt war, noch festhafteten, selbst wenn sie mit einem

kleinen Gewichtsstiickchen belastet waren. Auch geht aus mancherlei

anderen Erwagungen hervor, daC jene Annahme zur Erklarung des

Haftens nicht ausreichen wiirde; es kann unter anderem die Luft

zwischen den Borsten durch bloCes Aufdrucken der Zehen niemals

so weit ausgetrieben werden, dafi der Gecko sogar das Vielfache

seines Gewichtes tragen konnte. Jene erste Annahme bleibt also

ebenso unwahrscheinlich, wie die, dafi der Haftlappen oder die

Zehe als Ganzes durch Luftdruck an der Unterlage befestigt

werden konnte.

Uebrig bleibt fiir mich dann nur noch die andere Annahme,

dafi bei der innigen Beriihrung der Tausende von kleinen End-

flachen der Borsten mit der Unterlage ebensoviele elektrische

Doppelflachen gebildet werden, auf welche letzten Endes das

Haften der Zehen zuruckzufiihren ware.
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Da meine Beobachtungen und Versuche in dieser Richtung

noch nicht abgeschlossen sind, begnuge ich mich hier mit dieser

kurzen Bemerkun^.

Fassen wir zum ScbluB in einigen Satzen zusammen, was iiber

das eng begrenzte, aber doch hochst interessante Problem der

Geckopfote ermittelt werden konnte.

1) Die aus Schuppen hervorgegaugenen, in einfacher oder

doppelter Liingsreihe hintereinander stehenden Liippchen an der

Unterseite der Geckozehen sind in ihrem vorderen Drittel unter-

seits mit einem dichten Polster sehr regelmafiig angeordneter

Harcben (Borsten, Stabchen) von groCer Feinheit besetzt.

2) Die Hilrchen enden samtlich mit kleinen Flachen, nicht mit

Spitzen; sie sind so orientiert, daU die Endflachen der Unterlage

genau aufgesetzt werden konnen.

3) Die Harchen sind zu Biischeln angeordnet, von deuen

regelmaBig je 4 wieder naber beieinander stehen ; von der Flache

her gesehen, ergibt sich so das Bild einer Felderung, und jedes

kleine Feld ist wieder in 4 Feldchen geteilt.

4) Die Harchen jedes Biischels entspriugen getrennt auf der

auBersten Schicht der Epidermis. Ihre regelmafiige Anordnung zu

Biischeln erklart sich aus ihrer Entstehungsweise.

5) Im Stratum intermedium der Epidermis bilden sich zwei

Zelllagen zu Bildungszellen der Borsten heran, indem sie zu be-

trachtlicher GroCe heranwachsen, wahrend ihr Kern aus ihrer

Mitte heraus in eine fur seine Funktion gunstigste Lage wandert.

6) Die Bildungszellen sind in regelmaCiger Wechsellagerung

so angeordnet, dafi sowohl auf dem Langs- wie auf dem Quer-

schnitt eine Zelle der auCeren Lage genau iiber 2 Zellen der

inneren Lage steht, und umgekehrt. Daraus, als auch aus den

regelmaCigen Vierergruppen der Borstenbtindel ergibt sich, dafi je

eine obere Bildungszelle genau iiber 4 unteren steht, und umgekehrt.

7) Ihren ersten Ursprung nehmen die Borsten aus modi-

fizierten Zellverbindungen. An ihrer weiteren Ausbildung be-

teiligen sich sowohl die inneren, als auch die auCeren Zellen, in

verschiedener Weise und in verschiedenem MaCe.

8) Als modifizierte Zellverbindungen werden auch die sogen.

„Hautungsharchen" Brauns erklart.

9) Aus dem intercelluliiren Ursprung der Harchen erklart

sich ferner, dali auf der auCersten embryonalen Epidermis-

schicht keine Harchen stehen.
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10) Unterhalb der Zehenphalangen der Geckopfote befindet

sich in der Zehe eine einzige ausgedehnte Blutkammer (bei den

Geckoneu mit einreihig angeordneten Haftlappchen) oder ein

System von Bliitkanimern (bei den Geckonen mit zweireihig an-

geordneten Haftlappchen).

11) Die Bkitkammer der Zehen setzt sich nischenartig fort

bis in die auCersten Spitzen der Haftlappchen.

12) Die abfuhrende Vene dieser Blutkammer ist durch eine

Ringmuskelschicht verschlieCbar,

13) Die Blutkammer stellt einen Schwellapparat dar ; er dient

dazu, den Endflachen der Borsten eine genaue Adaptation an die

Unterlage zu ermoglichen und ist immer gefullt, wenn die Haft-

funktion ausgeiibt wird.

14) Die Zehe als Ganzes kann nicht durch Luftdruck an der

Unterlage festgehalten werden, da die Zwischenraume zwischen

den Haftlappen rechts und links weder geschlossen sind, noch ge-

schlossen werden konnen.

15) Das Haftlappchen an sich kann auch nicht infolge Luft-

druckes festhaften, weil es an keiner Stelle mit der Unterlage in

Beruhrung tritt.

16) Das wirksame Prinzip des Haftens der Geckopfote suche

ich in den Borsten selbst.

17) Da es durch das Experiment (Weitlaner) unwahrschein-

lich gemacht worden ist, dafi etwa die Borsten durch den Luft-

druck an ihrer Unterlage befestigt werden konnten, so mufi nach

anderen Kraften gesucht werden, die die Adharenz der Zehen

bewirken.

18) Ich vermute, dafi diese Krafte elektrischer Natur sind.
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ErklSrung der Abbildun^en.

Tafel XXIV.
Alle Zeichnungen beziehen sich auf Ptychozoon homalocephalum

und sind (mit Ausnahme von Fig. 1 und Fig. 8) mit dem Zeichen-

prisma hergestellt.

In den Figg. 4, 5, 6, 7, 8, 9 bedeutet a auCere Bildungszellen,

» innere Bildungszellen.

Fig. 1. Langsschnitt durch die Zehenspitze. Mikrophoto-
gramm. Vergr. etwa 30. Zu auGerst die borstentragende Schicht

(abgehoben), darunter die Ersatzgeneration.

Fig. 2. Drei Borstenbundel. a ihr distales, umgebogenes Ende,
als winzige Endflachen erscbeinend, & Epidermis, besetzt mit kleinen

Harchen.

Fig. 3. Tell des Haftpolsters, von der Flache gesehen. Leitz,

Ok. I, Obj. 5.

Fig. 4. Querschnitt. Ok. 1, Obj. ^j^^ Imm.
Fig. 5. Langsschnitt von einem Embryo von 9 mm Kopf-

lange. Ok. 1, Obj. ^/^g Imm.
Fig. 6. Langsschnitt. Ok. 1, Obj. ^/^2 ^'^'^^

Fig. 7. Langsschnitt. Ok. 1, Obj. ^/^g Imm.
Fig. 8. Schema zu dem vorigen Langsschnitt.

Fig. 9. Langsschnitt. Ok. 1, Obj. ^/jg Imm.
Fig. 10. Langsschnitt, Spitze eines Haftlappens kurz vor dem

Abwerfen der alten Epidermisgeneration (a. G.). Ok, 1, Obj. 7.
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