
Ueber das Schuppenkleid der Teleosteer.

Von

Allbrecht Hase aus Schmolln (S.-A.).

Hierzu Tafel XXXVIII—XL und 26 Figuren im Text.

Einleitung.

Vorliegende Untersuchungen begann ich im Wintersemester

1905/06 im Zoologischen Institut zu Halle a. S. unter Leitung

von Herrn Prof. Dr. Grenacher. Das Kapitel tiber die Struktur

und Form der Teleosteerschuppe ist der Hauptsache nach dort

entstanden.

Im Sommersemester 1906 siedelte ich nach Jena iiber, wo

sich Herr Prof. Dr. H. E. Ziegler meiner in der liebenswiirdigsten

Weise annahm. Ihm verdanke ich vielfache Anregungen und Rat-

schlage bei der weiteren Auffassung der Arbeit. Auf Anraten von

Herrn Prof. H. E. Ziegler wandte ich mich auch mehr der ent-

wickelungsgeschichtlichen und vergleichend-morphologischeu Rich-

tung zu und gelangte so zu neuen und theoretisch interessanten

Ergebnissen in Bezug auf die Ontogenie und Phylogenie der Be-

schuppung.

Es ist mir ein Bedurfnis, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn

Prof. H. E. Ziegler, auch an dieser Stelle meinen warmsten Dank

auszusprechen fur das rege Interesse, welches er meiner Arbeit

bis zum SchluC entgegengebracht hat.

Die gesamte Darstellung ist in folgende Abschnitte gegliedert.

Zunachst war eine genaue Einsichtnahme der recht zahlreichen

Literatur ^) notig, um die bisher von den Bearbeitern dieser Frage

gewonnenen Resultate kennen zu lernen und raiteinander zu ver-

gleichen. Das erste Kapitel enthalt daher die Historische

Betrachtung der Schuppenfrage.
Ferner war mir von groCer Wichtigkeit, die Form und

Struktur der typischen Teleosteerschuppen genau klarzulegen,

1) Siehe Anhang I.
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was in dem zweiten Kapitel geschehen ist. Da die recht kom-

plizierte Struktur fiir sich allein betrachtet, schwer, ja fast gar

nicht verstandlich ist, so mufite ich die Ontogenie und Phylogenie

der Schuppe heranziehen und kam dadurch auf ein noch recht

umstrittenes Gebiet. Die ontogenetische Entwickelung
habe ich im dritten Kapitel behandelt, wahrend der Phylogenie
das letzte (funfte) Kapitel gewidmet ist. Die von mir gefundene

und eingehender beschriebene segmentale Anordnung der
Sc hup pen ist im vierten Kapitel behandelt worden. Diesem so-

wie dem zweiten Kapitel sind zur Erlauterung eine Reihe von

Textfiguren ^) beigegeben worden, welche, wo nichts ausdrucklich

bemerkt ist, samtlich Originalfiguren sind. Die Tafeln gehoren

zum zweiten und dritten Kapitel.

Was nun das Material anbelangt, so habe ich marine und

Siifiwasserfische verwandt. Von ersteren wurden Gobius Jodzo L.,

Mugil cephalus L., Sargus annularis L., Sciaena umbra L. (Cor-

vina nigra Salv.), Mullus barbatus L., Blennius tentacularis Briinn,

Cyprinodon (Lebias Cuv.) calaritanus Cuv., Belone acus Risso unter-

sucht, samtlich wahrend meines Aufenthaltes an der Zoologischen

Station zu Triest in Oesterreich. Herrn Prof. Dr. Cori bin ich

fiir die Liebenswiirdigkeit, mit der er mir das Material des In-

stitutes zur Verfugung stellte, zu grofiem Danke verpflichtet.

Von SiiCwasserformen benutzte ich Salmo salar L., Salmo fario

L., Cyprinus carpio L., Cyprinus rex cyprinorum L., Carassius

carassius L. (Carassius vulgaris Nils.), Tinea vulgaris Cuv., Leu-

ciscus rutilus L., Leuciscus erythrophthalmus L., Abramis blicca

L., Gasterosteus aculeatus L., Perca fluviatilis L., Acerina cer-

nua L.

Als Vertreter der Ganoiden zog ich Lepidosteus (Lepisosteus)

osseus L., Polypterus bichir Geoffr,, Amia calva L. heran, jedoch

mufite ich mich hier auf die auCere Betrachtung beschranken, da

mir nur die Sammlungsexemplare des Zoologischen Institutes zu

Jena zur Verfugung standen.

Besonders verwandte ich zu meinen Untersuchungen Salmo fario

und Leuciscus rutilus. Dies hatte verschiedene Griinde. Erstens be-

ziehen sich die Angaben fruherer Autoren betreflfs der Ontogenie der

Schuppen zunachst auf die Forelle; sie mufite also bei der Nachpriifung

ihrer Resultate unbedingt herangezogen werden. Zweitens be-

1) Die Figuren im Text sind durchlaufend numeriert und als

„Textfig." bezeichnet. Die Tafelfiguren sind ebenfalls durchlaufend

numeriert und einfach als „Fig." bezeichnet.
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komraen die Salmoniden relativ spat ihr Schuppenkleid. Man findet

daher an ein und demselben Individuum alle moglichen Stadien der

Schuppenentwickelung, eiu Urastand, der sehr zur Erleichterung des

Studiums beitragt. Drittens endlich ist die Haut bei Salmo fario

auch im Jugendstadium ziemlich dick und lilBt sich ungleich besser

schneiden als die von Leuciscus rutilus. Letztere Art stand mir in

reicher Anzahl in alien GroCeu (1—25 cm) aus der Saale bei Jena zur

Verfiigung. Von Salmo fario erhielt ich von Herrn Oberforster a. D.

RiEHM (Fischzuchtanstalt Scheibe in Schwarzburg) eine Sendung

zu vorliegendem Zwecke als Geschenk. Die GroCe betrug 3—10 cm.

Herrn Oberforster Riehm spreche ich auch an dieser Stelle meinen

besten Dank aus.

M e t h o d en. Als Fixierungs- und Erhartungsmittel benutzte ich

Alkohol absol., Formol 4-proz. und 10-proz. (die Einwirkung durfte

aber keine zu lange sein), Pikrinessigsaure und Chromesssigsaure. Am
besten hat sich Formol mit Nachbehandlung in 5-proz. wasseriger

Alauulosung und Alkohol absol. bewahrt. Soweit Entkalkung notig

war, verwandte ich Salpetersaure 5-proz. in Aq. dest. und schweflige

Saure 10-proz. in Aq. dest., ferner auch Salzsaure 5-proz. in alkoho-

lischer Losung. Um die durch die Saure hervorgerufene Quellung

wieder auszugleichen, wurde mit 5-proz. Alaunlosung nachbehandelt.

Leider zerreiBen die entweichenden Kohlensaureblasen die Gewebe

sehr leicht, und man erhalt unklare Bilder. Wenn es sich darum

handelte, die Struktur der Schuppen kennen zu lernen, wurde nicht

entkalkt. Wie sollte man auch ein genaues Bild von der Struktur

erhalten, wenn man die anorganische Substanz, die ja die Halfte

der Masse der Schuppen ausmacht, entferntl

Bei Macerationen bediente ich mich der Kalilauge (2-proz.)

helB Oder kalt, sowie einfach nur kochenden Wassers. Letzterem

mochte ich den Vorzug einraumen.

Von der groCen Zahl der F'arbemittel habe ich meistens nur

zwei verwandt, welche mir sehr gute Dienste geleistet haben. Es

siud dies Hamatoxylin nach Delafield und Formaldehydalaun-

karmin. Ferner farbte ich noch mit Boraxkarmin (nach Grenacher
in alkoholischer und wasseriger Losung), Karbolxyloleosin, Methylen-

blau nach Ehrlich und Bleu de Lyon. Fast durchgangig wandte

ich Stiickfarbung an und erzielte auch recht gute Erfolge.

Als Durchgangsmedien wurden Terpentin, Nelkenol und Xylol

benutzt. Von EinschluCmitteln kamen in Frage: Kanadabalsam,

Damarlack, sowie Glycerin, letzteres mit Aq. dest. im Verhaltnis

1 : 1 gemischt.
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Dunnschlifife stellte ich durch Schleifen mit Smirgelpapier oder

kanadischem Marmor her. Ersteres schleift viel rascher, hat aber den

groCen Nachteil, dali die feinen Smirgelkornchen sehr schwer aus dem
Praparat zu entfernen sind. Dieser Uebelstand fallt bei kanadischen

Marmor weg, dafiir ist das Schleifen damit aber recht zeitraubend.

Die groCen Schuppen von Cyprinus rex cyprinorum, welche

ein klassisches Objekt zum Studium der Struktur sind, schnitt ich

zwischen Holundermark mit dem Rasiermesser. Das Schneiden

mit dem Mikrotom war bei Objekten mit groCen Schuppen oft

sehr schwierig, da sich die Stiicke in geschmolzenem Paraffin ver-

kriimmten und aufierordentlich hart wurden. Eine Orientierung

im mikroskopischen Bilde wurde teilweise dadurch unmoglich. Gute

Schnittserien erhielt ich von Salmo fario, Leuciscus rutilus, Tinea

vulgaris und Abramis bhcca.

I. Kapitel.

Historische Betrachtang der Schuppenfrage.

Bei der groCen Literatur iiber die Schuppen der Fische war

es notig, eine Sichtung vorzunehmen. Es muCte aus der Fiille

der aufgehauften Details das herausgesucht werden, was zur tat-

sachlichen Erkenntnis, zur Forderung und Losung der Frage bei-

getragen hat. Theorien, die friiher Geltung gehabt batten, wurden

durch die Untersuchung nachfolgender Autoren hinfallig und muCten

durch bessere ersetzt werden. Zur leichteren Uebersicht habe ich

die lange Reihe von Jahren, in denen sich Forscher mit Schuppen-

studien befaCten, in 3 Perioden eingeteilt, welche gleichzeitig die

drei verschiedenen Arteu der Behandlung dieser theoretisch so

wichtigen Frage zum Ausdruck bringen ^).

Erste Periode.

Die ersteu Angaben iiber Fischschuppen finden wir schon in

den Werken der Zoologen des 17. Jahrhunderts. Man sieht also,

daC die „Schuppenfrage" mehr als 250 Jahre die Forscher be-

schaftigt hut. Diesen langen Zeitraum zerlegen wir, wie oben an-

gedeutet, in 3 Perioden, welche naturlich nicht scharf abgegrenzt

sind, sondern Uebergange zeigen.

1) Die Autoren sind nach den Jahreszahlen der Publikation

der betrefFenden Abhandlungen zitiert. Siehe das ausfiihrliche

Literaturverzeichnis Anhang I.
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Die erste Periode mochte ich von 1656—1834 rechnen oder,

mit anderen Worten, vom Erscheinen der Abhandlung von

Petrus Borellus „de squamis" bis zu dem beruhmten Werk von

Agassiz „Recherches sur les poissons fossiles", 1834.

Mit weit geringeren Hilfsmitteln als in der Neuzeit ausge-

riistet, muCte man sich zumeist auf eine auCerliche Betrachtung

der Schuppeu beschranken. Man beschrieb weitlaufig die Forraen

der Schuppen, ohne das Wesentliche zu treffen. Ein Fehler fast

aller Autoren der ersten Periode war es, daC sie die Schuppen

den Federn und Haaren der tibrigen Wirbeltiere homolog betrachten,

wie es schon Aristoteles getau,

Gehen wir nun zu den einzelnen Autoren selbst uber. Der

erste, bei dem wir iiber die Form der Schuppen etwas finden,

ist der schon vorhin erwahnte Petrus Borellus (1656); er be-

richtet uns: „Squamaepiscium apparent, si aspiciantur, lineis orbi-

cularibus multis distinctae, et in parte, qua cuti adhaerent, radiis

ac punctis multis transcurrentibus divisae." Die Abbildungeu sind

aber noch recht unvollkommen, ebenso wie diejenigen von Hooke

(1667), der iiber die Anordnung sagt, sie sei „dachziegelartig",

ein sehr passender Ausdruck, welcher heute noch gebraucht wird.

Ueber das Wachstum macht Leeuwenhoek (1685) Bemerkungen.

Seine erste Ansicht, dafi urn die alte Schuppe ein Zuwachskreis

sich bilde, korrigiert er spater selbst und laCt eine neue, groCere

Schuppe unter der alten eutstehen , die dann mit dieser ver-

wachst. Die konzentrischen Linieu waren nach ihm also Zu-
wachsstreifen.

Auf dem Standpunkte dieser Autoren blieb man lange Zeit

stehen, und ihre Ansichten iibernahmen ohne kritische Priifung

die meisten ihrer Nachfolger. Schaeffer (1761) und LedermUller

(1764) liefern fast nur Kopien von Leeuwenhoek, ohne selbstandig

weiterzuforschen. Angaben iiber Schuppen macht auch Reaumur

(1716). Unter anderem betrachtet er die Silbersubstanz an der

Unterseite der Schuppen (heute hat man sie als Guaninkristalle

erkannt) als zur Schuppe selbst gehorig, ein Irrtum, der erst viel

spater aufgeklart wurde. Roberg (1717) und Broussonet (1787)

beschiiftigten sich zum ersten Male mit den besonderen Schuppen-

formen, wie man sie beim Aal, Ammocoetes, Cepola u. a. gefunden

hatte. Da beide aber nicht vergleichend-anatomisch vorgingen,

so erheben sich ihre Abhandlungen nur auf das Niveau von Detail-

arbeiten. Hervorgehoben zu werden verdient die Arbeit von Petit

(1733), welche aber noch 1873 Baudelot als unwichtig (sans im-
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portance) bezeichnete. Petit fand namlich, daC die Schuppen beim

Karpfen segmental angeordnet seieu. Diese Angabe ist voUig

richtig, um so mehr ist es zu verwundern, dafi sie bis heute fast

vollig auCer acht gelassen wurde.

FoNTANA (1781) entdeckte die sogenannten Schuppen-
korperchen zuerst, aber auch diese Entdeckung blieb unberiick-

sichtigt, bis 1831 Mandl diese Gebilde von neuem fand und aus-

fiihrlich beschrieb.

F. P. V. Walther (1807), Lavagna (1812), C. Mater (1819)

und Meckel (1828) lehrten noch die Zusammengehorigkeit von

Schuppen und Haaren. Richtig erkannte aber schon v. Walther,

dafi Schuppen und Zahne eine genetische Einheit bilden. Nur

Fox hob, leider vergeblich, zum erstenmal die Aehnlichkeit zwischen

Knochen und Schuppen hervor. Ehrenberg (1833) beschaftigte

sich ebenfalls mit Schuppenstudium, verfiel aber auch in den Irr-

tum wie Reaumur, indem er die Silbersubstanz als einen Teil der

Schuppen ansah und dementsprechend beschrieb.

Heusinger (1823) versuchte die Schuppen systematisch zu

verwerten und klassifizierte danach die Fische, wie folgt:

1) Fische ohne Schuppen,

2) Fische mit kleinen Schuppen.

3) Fische mit typischen Schuppen.

4) Fische mit am Rand gezahnelten Schuppen.

5) Fische mit Knochenschuppen.

6) Fische mit Knocheuplatten.

In ihm haben wir einen Vorlaufer von Agassiz, welcher den

Gedanken weiter ausbaute und einheitlicher durchfuhrte als Heu-

singer. Einen Ruckschritt gegen die eben erwahnte Arbeit von

Heusinger bedeuten diejenigen Kuntzmanns (1824 und 1829).

Er klassifizierte nur die Schuppenarten, ohne sie in Beziehung zu

den Fischen selbst zu setzen. Seine 7 Schuppenklassen sind:

1) hautige Schuppen, 5) gefelderte Schuppen,

2) halbhautige Schuppen, 6) gestachelte Schuppen,

3) einfache Schuppen, 7) gedornte Schuppen.

4) gezeichnete Schuppen,

Ueberblicken wir die ganze Periode nochmals, so finden wir,

dafi man iiber die Befunde der allerersten Autoren nicht viel

hinausgekoramen war. Alle Arbeiten dieser Periode haben fiir

uns daher nur historisches Interesse. Die Anregung von Fox, die

Schuppen vergleichend histologisch zu betrachten, blieb so gut wie

unbeachtet. Der Gedanke Heusingers, die Schuppen systematisch
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zu verwerten, wurde erst 10 Jahre spater von Agassiz wieder

aufgenommeu und ausgebaut. Vor allem aber vermissen wir Ar-

beiten, die Plakoid- und Ganoidschuppen speziell behandeln. Dem
Studium dieser Formen widmete man sich erst in der nun zu be-

bandelnden zweiten Periode.

Zweite Periode.

Diese Periode datiere ich von 1834—1874 oder vom Er-

scheinen der klassischen Arbeit von Agassiz „Recherches sur les

poissons fossiles" bis zu den Studien von 0. Hertwig liber die

Plakoidschuppen.

Durch Agassiz wurden ganz neue Bahnen eingeschlagen, und

zahlreiche Forscher begannen sich mit dieser Materie eingehend

zu befassen. Der Gedanke von Agassiz, die Schuppen systematisch

zu verwerten, ist, wie wir ja gesehen, nicht vollig neu. Allein

durch die Art der Durchfuhrung wurde er mafigebend fiir die

ganze zweite Periode. Die lebhaften Kontroversen iiber dieses

Thema forderten ein reiches Tatsachenmaterial zu Tage.

Agassiz unterschied bekanntlich 4 Schuppenarten, und zwar:

l)Placoid-, 2) Ganoid-, 3)Cykloid-, 4) Ktenoid-
schuppen. Danach teilte er die Klasse der Fische in 4 ent-

sprechende Ordnungen. Auch fand er schon, dafi die Beleg-

knochen des Schadels und die Schuppen mit einer harten,

glanzenden Schicht („Schmelz") iiberzogen seien. Besonders em-

pfahl er das Studium der Struktur recenter Schuppen. Irrtiimlich

hielt Agassiz die Schuppen fur ein horniges und kalkiges Sekret

der Epidermis und sagt dariiber: „Elles (die Schuppen) sont for-

m6es de lamelles ou de feuillets cornes ou calcaires, superposes

les uns les autres et qui sont s6cr6t6s a la surface du chorion."

Wenige Jahre spater pubHzierte Mandl (1839 und 1840)

seine umfangreichen Arbeiteu, und ihm verdanken wir die ersten

genauen histologischen Beschreibungen von Teleosteerschuppen. Be-

treifs einiger Punkte kam er mit Agassiz (1840) in heftigen Streit.

Die von Mandl eingefiihrten Bezeichnungen fiir die einzelnen Teile

der Schuppen sind heute noch in Gebrauch, weshalb ich sie gleich

hier anfuhren will. Mandl bezeichnete die Radialfurchen als

Langskanale (canaux longitudinaux), dieMitte derSchuppe
als Zentralfeld (foyer), die konzentrischen Linien als

Zelllinien (lignes cellulaires). Die nach ihm benannten, aber

schon fruher von Fontana (1781) gefundenen Schuppenkorper-
chen (MANDLSchen Korperchen) hielt er irrtumlicherweise



614 Albrecht Hase,

fur die Bildungszellen der Schuppen. Die ganze Schuppe sab

Mandl als etwas Knorpel- und Knochenartiges an, dessen Haupt-

bildungszone die Mitte (das Zentralfeld oder foyer also) sei. Die

Zahnchen der Ktenoidschuppen wurden von ihm als selbstandige,

primare Gebilde aufgefaCt. Mandl uuterschied auch zwei Schuppen-

schichten, eine obere homogene und eine untere mehr fibrillare.

Seinen Ansichten widersprach Agassiz (1840) in einer neuen

Abhandlung. Ganz richtig hatte er erkannt, daB wir es blo£

mit Langsfurchen, nicht mit Langskanalen (wie Mandl meinte)

zu tun haben. Das „foyer" war nach seiner Ansicht gerade der

alteste Teil der Schuppe. Zwei Schichten konnte er auch nicht

feststellen , sondern nur eine. Die Schuppenkorperchen waren

nach Agassiz' Meinung als rudimentare Lamellen anzusehen. Die

vielen strittigen Punkte beider Autoren sind dann erst nach und

nach aufgeklart worden.

Die Arbeit von Peters (1841), dem nachsten Bearbeiter der

Schuppenfrage, ist von einiger Wichtigkeit. SchlieCt er sich auch

im groCen und ganzeu an Agassiz an, so ist er doch der erste,

welcher die Schuppen richtig als Coriumgebilde auffafite. Er

sagt dariiber: „Sie liegen nicht in der Epidermis, konnen also

auch keine hornige Sekretion derselben sein."

Obige Tatsache ist bis heute als richtig anerkannt worden,

und nur ein einziger Autor (Klaatsch 1894 und 1895) hat spater

nochmals versucht, die Schuppen aus der Epidermis abzuleiten.

Ganz im Sinne von Agassiz, die Schuppen als systematische

Merkmale zu verwerten, sind die Arbeiten von Vogt (1842 und

1845), sowie die von Dareste (1850) geschrieben. Ersterer ver-

trat auch noch die Ansicht, daB die Schuppen in besonderen

Taschen (poches 6pith61iales) entstunden.

Nachverzeichuete Autoren beschaftigten sich vorzugsweise mit

dem Studium der Schuppenstruktur. Vor allem studierte man

eifrig die Hautossifikationeu der Ganoiden und Placoiden. So ent-

standen die groCen und treti'lichen Arbeiten von Williamson (1849

und 1851), Siebold und Stannius (1849), Leydig (1854), Hux-

ley (1859), Hannover (1868), Brackel (1858) und Reissner

(1859). Besonders durch Williamson wurde die morphologische

und histologische Kenntnis der Schuppen sehr gefordert. Auch

befaCte er sich, nach dem Beispiel, das Agassiz gegeben, mit dem
Studium fossiler Fischschuppen. Den recenten Ganoidenschuppen

schrieb er eine eigentumliche Schicht zu, die von ihm „Ganoin"
genannt wurde. Der Mangel der prismatischen Struktur war ihm
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das Charakteristische (iaran, Diese Ganoinschicht stellte Leydig

(1854) in Abrede. Die Beobachtuugsfehler, welche Leydig dabei

begangen, wies Reissner (1859) nach. Ersterer hatte namlich in

Salzsaure entkalktes Material verwandt, wodurch die Ganoinschicht

zerstort worden war.

Williamson, Joh. Muller (1844) und Steenstrup (1861)

waren auch schon von der genetischen Einheit der Schuppen und

Zahne der Selachier tiberzeugt, allein den exakten Beweis hierfiir

auf Grund embryologischer Befunde zu erbringen , blieb spater

O. Hertwig vorbehalten. Williamson fuhrte auch den Ausdruck

Hautzahn (dermal teeth) in die Literatur ein und bezeichnete

darait speziell die Schuppen der Selachier,

Joh. MOller (1844) war ferner der erste, der gegen Agassiz

Front machte. In seiner beriihraten Abhandlung „Ueber den Bau
und die Grenzen der Ganoiden" betonte er ausdrucklich, daC man
nicht die Schuppen allein zur Bestimmung und Abgrenzung einer

Gruppe verwenden diirfte.

Recht interessant ist auch die von Steenstrup (1861) ge-

machte Entdeckung, daC die Placoidschuppen standig gewechselt

werden, wahrend dies bei Ganoid-, Cykloid- und Ktenoidschuppen

nicht mehr der Fall ist. Williamson (1851) widmete sich dann

auch dem Studium der Teleosteerschuppe und zog an der Hand
seiner Befunde Vergleiche zwischen der Knocheu- und Schuppen-

struktur. Aehnliche lutentionen verfolgten spater Leydig (1851,

1852, 1857), Steeg (1857), Kolliker (1858), Gegenbaur (1867),

Wenzel (1868), Salbey (1868) und Kollmann (1873).

Beschreibungen von abweichenden Schuppenformen geben Da-
reste (1850), der sich mit den Schuppen der Plectognathen be-

schaftigte, und Hollard (1853 und 1857), welcher die Haut-

verknocherungen der Balistiden und Ostracioniden zum Gegen-

stand seiner Darstellungen machte. Da allgemein vergleichende

Gesichtspunkte nur wenig erortert werden, so haben diese Ar-

beiten geringes allgemeines Interesse.

Ueber die Entstehung der Schuppen besitzen wir aus dieser

Periode nur sehr unvollkommene Angaben, vor allem wurde die

Embryologie vollig vernachlassigt. Bemerkungen uber die Art der

Entstehung von Schuppen haben wir zwar von Vogt (1842), Leydig
(1851 und 1852), Hannover (1868) und Baudelot (1873). Welche
Vorgange bei der Schuppenbildung stattfinden, wurde aber nicht

aufgeklart, denn die damals iiblichen Methoden genugten zur

Losung dieser Frage noch nicht. Erst O. Hertwigs Arbeiten
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sind auch hierin bahnbrechend gewesen. Baudelot (1873) schrieb

die EntstehuDg der Schuppen Anhaufungen von Kalkkorperchen

allein zu, ahnlich wie es vor ihm Leydig getan hatte. Vaillant

(1872) verfiel wiederum in den Irrtum fruherer Autoren, indem

er die Zahnchen der Kteuoidschuppen ftir epidermoidale Gebilde

erklarte.

Ganz verfehlt muC ich die Ansicht von Blanchard (1866)

nennen, welcher den Schuppen eine respiratorische (!) Funktion

zuschrieb.

Von dem Gedanken von Agassiz ausgehend, die Schuppen

auf ihren systematischen Wert hin zu priifen, war man nach und

nach zu einer morphologisch - histologischen Betrachtung der

Schuppen gekommen. Nach Einsicht der komplizierten Struktur

suchte man der Ontogenie naher zu kommen. Allein darin waren

die Autoren wenig gliicklich. Weit fruchtbarer erwies sich der

Gedanke, Vergleiche zwischen Zahnen und Schuppen einerseits

und Schuppen und Knochen andererseits zu Ziehen, Besonders

Leydig (1851, 1852, 1857), spater Gegenbaue (1867), Wenzel

(1868), KoLLiKER (1858) und Vrolik (1873) dehnten ihre Unter-

suchungen nach dieser Seite hin aus. Die Arbeiten eben genannter

Forscher fuhren uns schon in die dritte Periode, Die ontogenetischen

und phylogenetischen Verhaltnisse der Schuppen aufzuklaren, blieb

der nun zu behandelnden dritten Periode vorbehalten.

Dritte Periode.

Von Gegenbaur war der Gedanke ausgegangen, die ver-

schiedenen Schuppenformen vergleichend-anatomisch zu betrachten

und vor allem die ontogenetischen Befunde mitheranzuziehen.

Durch diese Methode gedachte Gegenbaur die theoretisch so

wichtige Frage: wie verhalten sich die Selachier- und Ganoid-

schuppen zu denen der Teleosteer ? eudlich zu losen. Seinen Nach-

folgern ist die Losung zum guten Teil gelungen, indem sie seine

Intentionen verfolgten. Auf Gegenbaurs Veranlassung begann

OsKAR Hertwig (1874) sich mit der Frage zu beschaftigen. Die

Resultate seiner Studien liegen in vier Abhandlungen vor. Von

dem Erscheinen der ersten dieser Arbeiten im Jahre 1874 datiere

ich die dritte Periode in der Schuppenforschung.

0. Hertwig wies exakt das nach, was vor ihm schon Wil-

liamson, JOH. MUller und Steenstrup vermutet batten, naralich

dafi die Zahne und Schuppen der Selachier eine genetische Ein-
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heit bilden. Auf Grund seiner Untersuchungen des Schuppen-

kleides der Selacbier kam O. Hertwig zu folgenden Resultaten:

Die Placoidschuppe besteht aus 3 nacb Bau und Entwickelung

dififerenten Scbichten: a) aus dem „Scbmelz", der epidermoidaler

Herkunft ist, b) aus dem Dentin, welches von mesodermalen Cutis-

zellen abstammt, und c) aus der Basalplatte, die sich von ver-

knocherten, tieferen Cutisschichten herleitet.

In drei weiteren Abhandlungen, betitelt: „Ueber das Haut-

skelett der Fische" (1876, 1879, 1882), beschaftigt sich O. Hert-

wig mit vergleicheuden Studien uber die Hautossifikationen. Er

fand unter anderem, dafi die Schuppen der Ganoiden aus

der Verschmelzung von Plakoidschuppen abzuleiten

seien. Ferner beschreibt 0. Hertwig eingehend die sehr ab-

weichenden Schuppenkleider der Siluroiden, Plectognathen, Pedi-

culaten, Centriscidae und Triglidae. Diese Formen sind, erklarte

er, durch einseitige Reduktion oder Weiterbildung resp. durch

Verschmelzung aller Art der urspriinglichen Schuppen entstanden.

Er verbindet so in mehreren Punkten die Selachierschuppe mit

der Teleosteerschuppe. Die typische Teleosteerschuppe, wie wir

sie bei den Physostoraen finden, liefi er auBerhalb seiner Be-

trachtungen.

Weniger uach allgemeinen Gesichtspunkten abgefafit sind die

Arbeiten von Carlet (1879), Jourdain (1881), von Bennecke

(1882) und Schaeff (1886), welche mehr Einzelheiten hervor-

heben. Wiedersheim (1880) und Gunther (1871 und 1880) zogen

auch zum ersten Male die Schuppen der Dipnoer in den Kreis

der allgemeinen Betrachtung, welche vorher von Agassiz und

KoLLiKER nur der Form nach beschrieben worden waren.

JoH. Walther (1882) griff das Thema von Vrolik (1873)

„Ueber den genetischen Zusammenhang von Deckknochen und

Hautzahnchen" wieder auf und zeigte, dafi auch beim Hecht die

Belegknochen von Hautzahnchen abzuleiten sind, welche die grofite

Aehnlichkeit mit denen der Plakoiden haben. Ferner konnte er

fiir Lachs und Forelle nachweisen, dafi ein Teil der Belegknochen

des Kopfes ebenfalls von solchen Hautzahnen abstammt, oder in

anderen Worten, er erbracbte den Beweis, dafi die Beleg-
knochen des Fischschadels ph y logen e tis c h aus

Hautossifikationen hervorgegangen sind.

Die groCe umfassende Arbeit von Klaatsch (1890) sowie die

kleinere von Hofer (1889) sind ganz im Sinne Gegenbaurs ab-

gefafit. In manchen Punkten weichen beide Autoren voneinander
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wesentlich ab, Auf die Abhandlung von Klaatsch mufi ich mit

einigen Worten eingehen. Er beschaftigte sich mit alien 4 Schuppen-

arten, besonders auch mit deren Entwickelung. Diejenigen Zellen,

welche die Schuppen selbst bilden, nannte er Skleroblasten,
eine Bezeichnung, die sich vollig in die Literatur eingebiirgert

hat. Ich werde sie in Zukunft gleichfalls beibehalten. Nach Fest-

stellung der ontogenetischen Tatsachen wurden von ihm unter

Beriicksichtigung der fertig ausgebildeten Formen die Cykloid-

resp. Ktenoidschuppen aus denen der Selachier und Ganoiden ab-

geleitet. Er kam zu dem Resultat : „Die Cykloidschuppe ist poly-

phyletischen Ursprunges" (1. c, p. 225). Klaatsch ging von den

Selachierschuppen aus und setzte „die Ganoidschuppe der Placoid-

schuppe homolog, und zwar der Basalplatte in ihren tieferen

Teilen ; die Ganoinschicht entspricht nach ihm dem oberflachlichen

Teil der Basalplatte" (1. c. p. 155). Welter setzte er die Teleosteer-

schuppe den Ganoidschuppen „homodynam". Sie entspricht dem

oberflachlichen Teil der Basalplatte einerseits und „den am meisten

nach auCen gelegenen Teilen" der Ganoidschuppe andererseits

(1. c. p. 196). Ferner folgerte er: „jede Teleosteerschuppe ent-

spricht einer Plakoidschuppe" (p. 174), „ihr Zentrum entspricht

dem Punkte, wo einmal ein Stachel sich erhob" p. 176). Ferner

untersuchte Klaatsch die Dipnoerschuppen, sowie die von Ichthy-

ophis und verkniipfte beide hypothetisch mit der Ganoidschuppe.

Auf die eben erwahnte Arbeit von Klaatsch werde ich im

speziellen Telle noch ofters zuriickzukommen haben.

HoPER (1889) zieht besonders Cykloid- und Ktenoidschuppen

in den Kreis seiner Betrachtungen. Von ihm stammt der Aus-

druck „Hyalodentin" (1. c. p. 107) fiir die obere homogene Schicht

der Teleosteerschuppe, ich ubernehme ihn von demselben. Leider

gibt HoFER zu seinen Ausfiihrungen keine Abbildungen.

Von besonderer Wichtigkeit ist der Befund Nickersons (1893),

dafi auch die Ganoidenschuppe in ihrer Entwickelung ahnliche

Stadien durchlauft, wie die phylogenetisch altere Placoidschuppe.

Er faCt die Ganoidenschuppe auf als sehr stark entwickelte

Basalplatte der Placoidschuppe, die mit rudimentaren Zahnchen

besetzt ist (1. c. p. 133).

In erneuten Untersuchungen versuchte Klaatsch (1894 und

1895) die Skleroblasten, und damit die Hautossifikationen iiber-

haupt, aus dem Ektoderm abzuleiten. Fiir die Placoidschuppen

kommt er zu dem merkwurdigen Resultate: „Die Skleroblasten

leiten sich vom Ektoderm ab. Sie gehen aus der tiefen Ektoderm-
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schicht hervor, aus demselben Material, welches das Schmelzepithel

liefert"^) (p. 179), an anderer Stelle behauptet er, „daC die Sklero-

blasten, welche den Dentinkegel und die Basalplatte liefern, aus-

gewanderte Ektodermzellen sind" ^) (p. 164). Fur die Teleosteer-

schuppen folgert er das naraliche: „eiue erneute Durchsicht zeigt

mir sehr deutlich die ektodermale Herkunft der Skleroblasten

auch hieri) (p. 212).

Eine zweite Arbeit von Klaatsch (1895) behandelt nochmals

die Herkunft der Skleroblasten. Danach sollen diese sogar ira

AnschluB an Hautsinnesorgane entstanden sein, die er demgemafi

als „Neuroskleralanlagen" ^) (p. 133) bezeichnet.

Seinen Irrtum beziiglich der Placoidschuppen wiesen ihra Rose

(1897)3), rabl (1894)^), R. G. Harrison (1895) s) und Keibel

(1894) nach. Auch ich kann Klaatsch in Bezug auf die ekto-

dermale Herkunft der Skleroblasten bei den Teleosteern nicht bei-

stimmen, in dem nachsten Kapitel werde ich meine Ansicht ge-

nauer begriiuden.

Die Schuppen fossiler Gauoiden machte Scupin (1896) zuni

Gegenstand seiner Untersuchungen.

Ueber Teleosteerschuppen besitzen wir dann noch einige Ar-

beiten neueren Datums von Ussow (1897), Thomson (1902), Tims

(1902 und 1905) und Brown (1903). Meist sind es jedoch Ar-

beiten uber spezielle Gebiete, worin allgemeine Gesichtspunkte

wenig erortert werden. Ussow untersuchte die Entstehung der

Schuppen bei der Gattung Cobitis. Merkwiirdigerweise geht er

mit keinem Wort auf die Skleroblastentheorie von Klaatsch ein,

sie scheint ihm vollig unbekannt zu sein.

In seinen Befunden weicht er yon Klaatsch und Hofer
ziemlich ab. Tims (1902 und 1905) beschaftigte sich mit dem
Schuppenkleid der Gadiden. Seine Darstellungen sind manchmal

etwas unklar, so spricht er von Plakoidschiippchen auf den Ktenoid-

1) H. Klaatsch, Ueber die Herkunft der Skleroblasten. Morphol
Jahrb., Bd. XXI, 1894.

2) H. Klaatsch, Ueber die Bedeutung der Hautsinnesorgane
fiir die Ausschaltung der Skleroblasten aus dem Ektoderm. Anat.

Anz., Bd. X, Erganzungsheft, 1895.

3) C. Rose, Ueber die verschiedenen Abanderungen der Hart-

gewebe bei niederen Wirbeltieren. Anat. Anz., Bd. XIV, 1897.

4) C. Rabl, Ueber die Herkunft des Skelettes. Verhandl. d.

Anat. Gesellsch. StraCburg 1894.

5) R. G. Harrison, Ectodermal or mesodermal origin of the

scales Teleosts. Anat. Anz., Bd. X, 1895.
Bd. XLII. N. F. XXXV. ^^
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schuppen, er iiieint daiiiit die kleinen Zalinchen am Hinterrande

derselben : „each is a minute microscopic placoid scale" (1. c. p. 48).

Thomson versuchte zum ersten Male die Schuppen zur Alters-

bestimmung der eiuzelnen Individ uen heranzuziehen. A Is Mangel

bei den zwei letztgenannten Autoren erapfindet man vor allem das

Fehlen von guten Abbildungen.

Ueberblicken wir nochnials die Ergebnisse der Schuppen-

forschung in den 3 Perioden, so liiBt sich kurz folgendes sagen.

Von der rein auCerlichen Betrachtung der Gestalt und Form der

Schuppen ging man, durch Agassiz angeregt, zur Priifung der

Schuppen auf ihren systematischen Wert hin tiber. Hand in Hand
damit versuchte man sich iiber die feinere histologische Struktur

Klarheit zu verschaifen und zog Vergleiche zwischen Knochen-

und Schuppenstrukturen. Nach Vervollkommnung der mikro-

skopischen Technik lernte man die erste Entwickelung kennen

und trat auch mit Erfolg der Frage nach der Phylogenie der

Schuppen naher.

II. Kapitel.

Form und Struktur der Teleosteerschuppe.

Schon vielfach haben Form und Struktur der Teleosteerschuppe

die Aufmerksamkeit der Autoren auf sich gelenkt. Trotzdem sind

noch einige Punkte aufzuklaren, bezw. richtigzustellen, so daB

eine erueute Untersuchung unter Zuhilfenahme der eingangs an-

gefiihrten Methoden mir nicht iiberflussig erschien.

Mandl (1839 und 1840) war der erste, welcher sich eingehend

mit der Struktur beschaftigte. Beziiglich einiger Punkte war er

mit Agassiz (1840) in Streit gekommen, worauf im vorhergehenden

Kapitel hingewiesen wurde. Noch wertvoUer sind die Beobachtungen,

die wir von Williamson (1849 und 1851), dem nachstfolgenden Be-

arbeiter dieser Materie, besitzen. Ferner befaCten sich Joh. Muller

(1844), Kolliker (1858) und Leydio (1851, 1854, 1857) mit dem

Studium der Teleosteerschuppen. Fast iibereinstimmend fanden diese

Autoren, daC die Schuppe aus zwei Schichten besteht, einer oberen

mehr homogeuen und einer unteren, welche fibrillar strukturiert ist.

Williamson fiihrt noch eine dritte, mittlere an, allein dies ist ein

Irrtum. Die obere Schicht setzte Williamson der Ganoinschicht

der Ganoidenschuppe gleich.
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In neiierer Zeit habeii sich Baudelot (1873), Hofer (1889),

Klaatsch (1890) und Ussow (1897) niit der Struktur beschaftigt,

wahrend v. Bennecke (1882) nur die jiufiere Form ins Auge

faCte. Die Resultate will ich nicht einzeln anfuhren, im Text werde

ich darauf zuriickzukomnien haben.

Zu meinen Uutersuchungen verwandte ich vor allera Schuppen

von Leuciscus rutilus und erythrophthalmus, Cyprinus carpio, Cy-

prinus rex cyprinorum, Salmo fario und Carassius carassius als

Vertreter der cykloidbeschuppten, von Perca fluviatilis, Acerina

cernua, Sargus annularis, Gobius Jodzo, Sciaena umbra und Mugil

cephalus als Vertreter der typisch ktenoidbeschuppten Formen,

1. Die Form der Telosteerschuppe.
(Hierzu Fig. 1—3.)

Bei der Mehrzalil der Teleosteer treten uns zwei Grundtypen

der Schuppe entgegen, es sind dies Cykloid- und Ktenoidschuppen ^).

Die ganz abweichenden Formen, wie sie unter auderem Schaepf

(1886) von den Lophobranchiern beschrieben hat, sind bei folgenden

Darstellungen auCer acht gelassen.

Typische Cykloidschuppen finden wir bei Carassius carassius

(Fig. 1), wahrend Perca fluviatilis und Acerina cernua echte Ktenoid-

schuppen aufweisen (Fig. 2). Beide Bilder wurden nach Glycerin-

praparaten gezeichnet. Vorhergegangen war eine kurze Maceration

in kochendem Wasser, um die anhaftenden Hautteile zu entfernen.

Fig. 1 zeigt uns eine in der Querachse etwas komprimierte Form,

so daB die Langsachse (Kopf — Schwanzrichtung) groBer ist.

Streng die Kreisform halten z. B. sehr junge Schuppen von Salmo

fario (Fig. 3) ein.

Durch die sofort auffallenden Radialfurchen RF werden die

Schuppen in mehrere Felder zerlegt. Baudelot fiillt viele Spalten

seiner Abhandlung mit ganz zwecklosen Messungen der einzelnen

P'elder, die er sogar mit besonderen Namen belegt hat. Die Radial-

1) In J. Leunis' Synopsis der Tierkunde, 3. Aufl., 1883, wird

der Name .,Sparoidschuppe" fiir eine besondere Art Ktenoidschuppen

gebraucht. A. a. 0. p. 636 werden darunter Schuppen verstanden,

die nur einzelne Zahnchen und Stacheln auf der Oberflache tragen.

Man findet diese Art der Schuppen besonders bei der Gattung

Sparus, woher auch der Name genommen wurde. Besagte „Sparoid-

schuppen" sollen die Uebergangsform zwischen Cykloid- und Ktenoid-

schuppen darstellen, eine Annahme, die durch keinerlei Beweise

gestiitzt wird.

41*
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furchen ziehen nach dem Zentrum uiid vereinigen sich hier in mehr

Oder minder unregelmaCigen Liuiensystemen. Zahl und Anordnuug

dieser Radialfurchen ist unbestimnit und sogar betriicbtlichen

Schwaukungen fiir die Scbuppen einzelner Individuen unterworfen.

AUgeniein laCt sich nur sagen, daC nach dem Vorderende V
(Kopfende) zu bei den Cykloidschuppen meist mehr Radialfurchen

vorhanden sind als nach dem Hinterende zu. Ferner zeigt uns

das Vorderende eine wechselnd tiefe Ausbuchtung, in die hinein

allemal eine Radialfurche mundet. Um die Form ganz allgemein

zu charakterisieren, konnte ich nur feststellen, daC bei den Cykloid-

schuppen die Langsachse etwas groCer ist als die Querachse.

Etwas anders stellt sich der Grundtypus der Ktenoidschuppe

dar (Fig. 2). Das Zentrum ist stark nach dem Hinterende H zu

verschobeu, das Vorderende V zeigt tiefere Ausrandungen wie die

Cykloidschuppe.

Radialfurchen nach dem Hinterende und den Seiten zu fehlen

zumeist. Daftir gehen nach dem Vorderende gewohnlich mehr als

bei den Cykloidschuppen. Ferner sieht man am Hinterende die

den Ktenoidschuppen eigentiimliche Zahnelung. Die Anzahl der

Zahnchen ist vollig unbestimmt und jedes Zahlen nutzlos. Ent-

gegengesetzt den Cykloidschuppen ist hier die Querachse die

groBere. Die zahnartigen Gebilde habeu der Schuppe den Namen

gegeben und sind lange Zeit ein strittiger Punkt gewesen. Ich

werde darauf im 3. Abschnitt des Kapitels naher zu sprechen

kommen. Die in Fig. 1 und 2 punktierte Linie L—L' zeigt an,

wie weit ungefahr die Schuppen von der Epidermis mitiiberdeckt

werden. Hinzufiigen mochte ich noch, daC Fig. 1 und 2 Schuppen

darstellen, die in der Nahe der Seitenlinie in der Rumpfregion

gelegen waren. Hier sind alle Schuppen am regelmaCigstea und

groCten ausgebildet. In der Kopf-, Kehl-, Bauch- und Schwanz-

region findet man vielfach etwas kleinere und uuregelmiiBiger aus-

gebildete Formen.

2. Die Struktur der Teleosteer schuppe.
(Hierzu Fig. 4—20.)

Die Schuppe in ihrer Gesamtheit stellt ein kalkiges, elastisch-

biegsames Gebilde dar. Unverkalkt sind die Radialfurchen, was

aus folgeuden Versuchen hervorgeht. Eine anhaltende Maceration

in kochendem Wasser oder eine kiirzere in 2-proz. Kalilauge

halten die verkalkten Teile sehr gut aus, ohne wesentlich ange-

gritfen zu werden. Nur in den Radialfurchen findet ein Zerfall
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der ganzen Schuppe statt. Diese Furchen sind Lucken in der

oberen Schicht. Die untere Schicht ist ausgebildet, aber an dieser

Stelle so gut wie nicht verkalkt. Klaatsch stellte ebenfalls fest,

daB die obere Schicht an diesen Stellen unterbrochen sei. Wenn

er aber weiter davon sagt (1. c. p. 192): „sie stellen sich dar als

eine die allmahliche Reduktion der aufieren Schuppenschicht an-

bahnende Erscheinung", so kann ich mich dieser Ansicht durch-

aus nicht anschlieCen. Meines Dafiirhaltens soil dadurch der Schuppe

mehr Biegsamkeit verliehen werden, vielleicht findet auch der

Transport von gelosten Kalksalzen an diesen Stellen statt. Letzteres

mochte ich nicht mit Sicherheit behaupten, da ich GefaCe nicht

konstatieren konnte.

Da wir es hier mit stark verkalkten Objekten zu tun haben,

so lag rair daran, den EinfluC von Mineralsauren kennen zu lernen.

Ich fand folgendes: Salpetersaure 5-proz. und Salzsaure 10-proz.

losten die ganze Schuppe nach langerer Zeit (mindestens 48 Stunden)

zu einer homogenen, gelatineartigen Platte auf, welche dann keinerlei

Struktur mehr zeigte. Konzentrierte Salzsaure loste nach meinen

Versuchen innerhalb von 24 Stunden die ganze Schuppe vollig auf,

so dafi nicht einmal oben erwahnte gelatineartige Platte iibrig blieb.

Selbst groCe Schuppen von Cyprinus rex cyprinorum brachte ich

innerhalb dieser Zeit zur volligen Auflosung. Sonst verwandte ich

zu diesen Versuchen Schuppen von Carassius carassius und Perca

fluviatilis.

Aschenanalysen sind von Teleosteerschuppen verschiedenfach

ausgefiihrt worden. Sie ergaben zumeist 30—40 Proz, anorganischer

Substanz, worin kohlensaurer und phosphorsaurer Kalk ungefiihr

zu gleichen Teilen die Hauptrolle spielen. [Vergl. die Arbeiten

von WiCKE (1855), Weiske (1883), Morner (1897).]

Erwahnen mochte ich noch, daB man an der Unterseite der

Schuppen fast immer die sogenannte „Silbersubstanz" i) findet,

welche den Metallglanz der Schuppe bedingt. Diese „Silbersubstanz"

besteht aus Guaninkristallen , welche parallel zueinander in ein

sehr zartes Hautchen eingelagert sind. Besonders bei schwacher

VergroBerung irisieren diese Kristallchen sehr stark und zeigen

1) Vergl. die spezielleu Arbeiten hieriiber von C. Voit, Ueber
die in den Schuppen und der Schwimmblase von Fiscben vor-

kommenden irisierenden Kristalle. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. XV,
1865. E. Prince, On the formation of argenteous matter in the in-

tegument of Teleosteans. Brit. Assoc. Adv. Sc. Meet. Rep., Vol. LXII,

1893.
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ein priichtiges Farbenspiel. Bekannt ist ja, daB diese Substanz

von Alburnus lucidus mit Ammoniak herausgelost wird und als

sogenannte „Perlenessenz" im Handel ist. Mit der Struktur der

Schuppe selbst haben diese Guaninkristallc gar nichts zu tun.

Urn iiber die iunere Struktur Klarheit zu erhalten, wurdeu

Langs- und Quersclinitte, sowie Flachenschliffe durch nicht ent-

kalkte Schuppen hergestellt. Ich fand, wie die friiheren Autoren,

zwei Schichten, eine auCere homogene und eine innere fibrilliire.

a) Die auCere Schicht.

(Hierzu Fig. 4—12.)

Bei der Betrachtung der ganzen Schuppe von oben gewahrt

man ein wechselvolles Oberflachenrelief, welches eine Eigentiimhch-

keit dieser Schicht ist. Besagtes Relief wird von kleinen Erhohungeu

Oder Leisten gebildet [Baudelot nannte sie „cretes" (Karame)j,

welche konzentrisch angeordnet sind oder dem Schuppenrand mehr

Oder minder parallel laufen. Jede Radialfurche unterbricht sie,

da, wie schon bemerkt, die obere Schicht an dieser Stelle iiber-

haupt fehlt. Von diesen Leisten hat Baudelot ganz nutzlose

Zahlungen angestellt. Ihre Zahl ist aufierordentlich variabel. In

dem Zentrum der Schuppe vereinigen sich diese Leisten ziemlich

unregelmaCig. Auf Querschnitten miissen sie natiirlich als kleine

Zacken erscheinen, was auch in Fig. 5—8 zum Ausdruk kommt.

Bei starker VergroCerung sieht man aufierdem, daC der Rand dieser

Leisten sehr fein gezahnt ist und zwar sind die Spitzen der

Zacken nach der Schuppenmitte zugekehrt (Fig. 4).

Die obere Schicht, welche ich mit Hofer (1889) Hyalo-
dentinschicht in Zukunft nennen werde, zeigt ein starkeres

Lichtbrechungsvermogen als die untere. Die ganze Masse ist hart

und glasurahnlich. Sie entspricht physiologisch dem Schmelz der

Ganoid- und Placoidschuppen, ist diesem also analog.

Gliiht man nach Verbrennung der auflagernden Substanz die

unentkalkte Schuppe, so erhalt man die obere Schicht als eine

glasartige Masse, welche sich von der unteren Schicht in Stiicken

loslost (Fig 10). Das Oberflachenrelief bleibt jedoch erhalten,

ein Beweis, daB es anorganischer Natur ist. Bei starker Ver-

groBerung sieht man nach dem Gliihen in der oberen Schicht

lauge, fast parallele, radialverlaufende Spriinge (Fig. 11). Es

folgt also aus diesen Versuchen, daB die Hyalodentinschicht zum
groBten Teil anorganischer Natur ist und in ihrer Struktur im
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wesentlichen durch Gliihen nicht veraudert wird. Fig. 10 stellt

ein Stuck der oberen Schicht nach dem Gluhen dar. Die

schvvarzen Flecken sind verkohlte Zellreihen (Skleroblasten), zum

Teil sind Stiicke von der unteren Schicht abgesprungen, ein Be-

weis, daB beide Schichten auseinauderzuhalten sind. Eine Au-

zahl der radial verlaufenden Spriinge stellt uns Fig. 11 dar. Die

dunklen Flecken ruhren wiederum von verkohlten Zellen her; die

feine Punktierung und Faserung wird durch die untere, durch-

scheiueude Schicht verursacht.

Dunne Quer- oder Langsschnitte zeigen folgende Struktur

(Fig. 5—9). Wir sehen eine stark glanzende Schicht, die gegen

ihre Nachbarschicht nicht durch eine gerade Linie abgegrenzt ist,

soudern mannigfaltige Ausrandungen zeigt (Fig. 5 u. 6. Die

Zackeu auf der freien Seite ruhren, wie ich schon dargetan, von

Querschnitten der konzentrischeu Leisten her. Fiirs erste mochte

man an das Vorhandensein einer dritten mittleren Schicht glauben.

Es ist dies aber nicht der Fall. Die oberen Partien der Hyalo-

dentinschicht sind mehr lamellos, die unteren mehr prismatisch

struktruiert (Fig. 6 u. 8). Ob wir es hier mit Umkristallisations-

vorgaugeu zu tun haben, mag dahingestellt bleiben, fiir moglich

halte ich es. Das Verhalten der beiden Partien gegen Salzsaure

ist das niiuiliche.

Feruer mochte ich noch auf eine Eigenttimlichkeit der oberen

Schicht hinweiseu. Es ist die verschiedene Farbbarkeit. Mit Eosin

tingiert sie sich nicht, wohl aber mit Hamatoxylin nach Heiden-

HAiN und Delafield. Dabei hatte ich das Material zu beiden

Farbeversuchen direkt dem lebenden Tier entnommen.

Schneidet man nun Ktenoidschuppen in der Langsrichtung,

so bekommt man Bilder, wie Fig. 9 und 9 a darstellen. Wir sehen

vor allem, daC die Hyalodentinschicht (o.Sch) all ein die Rand-

zahnchen der Ktenoidschuppen liefert. Die untere Schicht (u.Sch)

dient nur als Unterlage. Ebenso wird die quadratische oder rhom-

bische Felderung des Hinterteiles der Ktenoidschuppe von der

oberen Schicht allein gebildet, die andere Schicht gibt auch hierbei

nur die Unterlage ab.

Fig. 12 erlautert dies noch genauer. Wir sehen ein Schuppen-

zahnchen von Perca fluviatilis vor uns. Die Basis ist merkwiirdig

„wurzelartig" ausgebildet, das ganze Gebilde sitzt auf der unteren

Schicht (u.Sch) auf, welche keine Umformungen eingegangen ist.

Isoliert habe ich dieses Zahnchen aus einer gegliihten Schuppe

und bei starker VergroCerung gezeichnet.
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Dentinrohren oder Knochenkorperchen habe ich in der Hyalo-

dentinschicht niemals findeu konnen, nach meiner Meinung fehlen

diese Gebilde den Teleosteerschuppen vollstandig.

b) Die innere Schuppenschicht.
(Hierzu Tig. 5, 6, 7, 13—20.)

Wir gehen nun zur Beschreibung der unteren oder inneren

Schicht iiber. Trotzdem daC beide Scbuppenlagen sehr fest mit-

einander verbunden sind und mechanisch auCerordentlich schwer

zu trennen sind, zeigen sie doch einen grundverschiedenen Aufbau.

Man soUte demnach gerade das Gegenteil erwarten. Bestand der

aufiere Teil der Schuppe aus einer einzigen homogenen Scbicht,

so haben wir es bei dem nach innen gelegeneu Teil rait einer

ganzen Anzahl von gleichartigen Lamellen zu tun. Was deren

Zahl betrifft, so kann ich nur sagen, daC sie bei alteren Schuppen

groCer ist als bei jungen. Dies ist uicht zu verwundern, Es wer-

den ja fortgesetzt von unten her neue Lamellen angelagert.

Schleift man das Hyalodentin ab, so bekommt man ein Bild,

wie es Fig. 18a, b und 14 zeigen. Quer- und Langsschnitte durch

diese Schicht sind in Fig. 5—7, 9 und 9 a wiedergegeben.

Die untere Schicht besteht demnach aus iibereinander ge-

lagerten Lamellen, welche durch eine Kittsubstanz fest verbunden

sind. Diese Substanz wird durch manche Stoft'e, Eosiu z. B.,

intensiver gefarbt als die verkalkten Lamellen. Besonders gut

kann man diese Verhaltnisse an Schuppen von Cyprinus rex cypri-

norum studieren. Fig. 7 stellt einen Querschnitt durch eine solche

dar. Die Hyalodentinschicht (o.Sch) hat sich nicht gefarbt, die

differente Farbung in der unteren Schicht (u.Sch) ist an solcheu

Praparaten vorzuglich zu sehen. — Auf die Tatsache, daC die ein-

zelnen Lamellen miteinander verkittet sind, machte schon Salbey

(1868) aufmerksam. Es ist seine Beobachtung von den auderen

Autoren aber gar nicht geniigend beachtet worden; ich kann sie

hierdurch in voUem Umfange bestatigen.

Betrachten wir nun den Bau der einzelnen Lamellen etwas

genauer! Jede besteht aus einer groCen Anzahl im Schuppen-

zentrum parallel zueinander verlaufender Fibrillen (Fig. 13 a, b

und 14 a, b). Nach dem Rande zu biegeu die Fibrillen meist um
und folgen dann den Randkonturen der Schuppe. Die Richtung der

Fibrillen ist in verschiedenen Lamellen verschieden. So z. B. ver-

laufen sie in zwei iibereinander gelagerteu Lamellen in spitz- oder

rechtwinklig zueinander gekreuzten Richtungen (Fig. 13 a, 14 b).
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In Fig. 13 a habe ich deu Fibrillenverlauf in drei benachbarten

Lamelleu dargestellt.

Die Riclitung der Fibrillen in der unteren Schuppenschicht

ist dieselbe wie in der Cutis. Fig. 13 c zeigt uns die Cutis einer

jungen Forelle von ca. 5 cm, wo wir den Fibrillenverlauf sehr

gut sehen konnen. Die Uebereinstimmung wird bei einem Ver-

gleich der Abbildungen sofort klar. Senkrecht zur Korperoberflache

verlaufende Fibrillen konnte ich in den Schuppen nicht konstatieren,

was um so merkwiirdiger ist, da wir solche auf Querschnitten des

Integumentes ziemlich haufig antreffen.

Fine Eigentiimlichkeit der unteren Schicht sind die nach ihrem

zweiten Entdecker Mandl (1839 uud 1840, benannten Korperchen

(Fig. 17—20). Die MANDLSchen Korperchen stellen rhombische

Oder spharoidische Kristalliten dar, welche unzweifelhaft bei der

Verkalkung eine Rolle spielen. Der schon vielfach citierte Baudelot

schrieb die Bildung der ganzen Schuppe diesen Korperchen allein

zu und hat auch diese winzigen Gebilde bis auf Bruchteile von

Millimetern gemessen. Dafi sie Knorpelzellen (!) sind, wie Mandl

behauptet hat, halte ich fur ausgeschlossen. — Die Dicke dieser

seltsamen Gebilde, die bisweilen faserige Struktur zeigen, ist sehr

gering. Auf Querschnitten konnte ich sie nicht wahrnehmen.

Schwache Salzsaure zerstort sie ebenfalls, woraus hervorgeht, dafi

wir es der Hauptsache nach mit anorganischen Gebilden zu tun

haben. Durch Kalilauge oder Gluhen der Schuppe werden sie

nicht angegritfen, was meine Behauptung unterstutzt. In Fig. 17

ist ein Stuck aus der Mitte der Schuppe von Leuciscus rutilus

mit quadratischen Schuppenkorperchen (Mk) abgebildet, die

auCerdem dargestellte feine Faserung riihrt von den Fibrillen-

biindeln der Lamellen her, mehr elliptisch geformte zeigen

Fig. 18 und 20. Nach dem Rande zu werden die MANDLschen

Korperchen immer kleiner, treten daftir aber um so massenhafter

auf und sind dann meist von langlich-ovaler Gestalt. Merkwiirdig

ist ferner, dafi sich bisweilen zwei dieser Gebilde senkrecht zu-

einander durchkreuzen. Wir haben dann Formen vor uns, wie

Fig. 18 uud 19 sie zeigen. Gegen Farbstotfe verhalten sie sich

indifferent, von der Flache betrachtet, brechen sie das Licht

starker als die umgebende Lamelle.

Ganz auders als die Hyalodentinschicht verhalt sich auch die

untere beini Gluhen. Wahrend die erstere sehr durchsichtig

bleibt, wird diese fast undurchsichtig, was wohl von der ver-

kohlten Kittsubstanz , uber welche ich vorher gesprochen habe,
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herruhren mag. Die einzelnen Lamellen zeigen nach dera Gliihen

sehr viele kurze, wellige Spruuge, die alle in der Richtung der

Fibrillen verlaufen. In Fig. 15 ist dies dargestellt Rechts im

Bilde sind die entstandenen Spriinge zweier Lamellen eingezeichnet,

links dagegen die Spriinge jeder Lamelle fiir sich. Fig. 16 zeigt

uns die Spriinge uochmals bei starker Vergrofierung. Beide Figuren

entstammen dem Zentrum einer Schuppe von Leuciscus rutilus.

Hohlraume kommen in der unteren Schicht ebenfalls vor, wie

aus Fig. 6 (hr) ersichtlich. Irgend welclie Bedeutung ist ihnen

nicht zuzuschreiben. Zellen, Blut- oder andere Gefafie konnte ich

auch in dieser Schicht nicht konstatieren.

Wegen ihrer lamellos-faserigen Struktur werde ich die innere

Schicht der Teleosteerschuppe in Zukunft Faserschicht nennen,

im Gegensatz zur Hyalodentinschicht. Den Ausdruck „Basalplatte"

fiir die untere Schicht, wie ihn Hofer (1889, 1. c. p. 107) vorge-

schlagen hat, mochte ich nicht annehraen, da er im allgemeinen

fiir die Placoidschuppe gebraucht wird und so Verwirrung in der

Nomenklatur entsteht.

Fasse ich zum Schlufi die gewonnenen Resultate iiber die

Struktur der Teleosteerschuppe zusammen, so ergibt sich:

Die Schuppe ist ein elastisch-biegsames Gebilde der Leder-

haut. Sie besteht aus einer homogeneu, leicht zerstorbaren Grund-

substanz, in die Kalksalze in sehr fein verteilter Form eingelagert

sind. Wir unterscheiden zwei Schichten:

a) eine obere, die sogenannte Hyalodentinschicht.
Diese besteht aus einer glasurartigen , homogenen Masse. Zell-

elemente oder Dentinrohrchen fehlen derselben. Beim Gliihen

bleibt ihre Struktur erhalten, sie lost sich aber von der unteren

Schicht ab; die entstehenden Spriinge sind sehr lang, verlaufen

fast parallel zueinander und gehen durch die ganze Schicht hiu-

durch. Eosin farbt diese Schicht nicht, wohl aber Hamatoxylin.

Ihr Oberflachenrelief ist mannigfaltig ausgebildet.

b) eine untere, die sogenannte Faserschicht. Diese be-

steht aus einer wechselnden Anzahl Lamellen, welche ihrerseits aus

parallel zueinander verlaufenden Fibrillenbiindeln zusaramengesetzt

sind. Die einzelnen Lamellen sind durch eine gut fiirbbare Kitt-

substanz verbunden. In die Lamellen sind die der Faserschicht

allein zukommenden MANDLSchen Korperchen eingelagert. Blut-

gefaCe oder zellige Elemente fehlen gleichfalls. Beim Gliihen ver-

liert sie ihre Durchsichtigkeit. Die entstehenden Spriinge sind

sehr zahlreich, kurz und gehen nur durch eine Lamelle hindurch.
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Die Richtuug der Spriinge entspricht dera Fibrillenverlauf in jeder

Lamelle. Eosin fitibt diese Schicht gut, Hamatoxylin nicht.

3. Ueber die Ktenoidscbuppe.
(Hierzu Textfig. 1—8.)

Im vorhergehenden sagte ich schon , dafi die Hyalodentin-

schicht allein die Zahnchen und Felder am Hinterrand der Ctenoid-

schuppe bilde. Es soil dies an der Hand von Textfiguren noch

naher ausgefiihrt werden.

Mandl betrachtete bekanntlich diese Zahnchen als selb-

standige, priuiilre Gebilde und setzte sie den Stacheln der

Placoidschuppen homolog, Dieser Auffassung widersprach Baude-

LOT. Er betrachtete die Zahnchen als sekundare Gebilde und

stellte sie auf eine Stufe mit den Radialfurchen. Dies ist insofern

nicht ganz richtig, als ja die obere Schicht, welche die Zahnchen

bildet, in den Radialfurchen gerade fehit, wie ich friiher gezeigt

habe. Hofer und Klaatsch vertreten auch die Ansicht, dafi die

Ktenoidschuppenstacheln sekundarer Natur seien, nur Vaillant

(1875) hiilt an der Auffassung von Mandl fest.

Die Ktenoidschuppen beanspruchen aber unser besonderes

Interesse, denn wir haben sie als die erste Weiterbildung der

Cykloidschuppen zu betrachten, wofiir auch die Tatsache spricht,

daC die Faserschicht sich zunachst noch nicht an den Diffe-

renziationen der Hyalodentinschicht beteiligt. Die Umbildung der

oberen Schicht geht meines Erachtens von der Mitte aus nach

dem Rand bin vor sich.

In Textfig. 1 ist der Hinterrand einer typischen Ktenoid-

scbuppe abgebildet. Da, wo das sehr weit nach hinten verlagerte

Zentralfeld (Z) liegt, sind die Zahnchen noch sehr klein. Je weiter

man sich davon entfernt, desto groCer werden sie. Es ist wohi

auCer Zweifel, daC die kleinen, nahe am Zentralfeld gelegenen

Zahnchen die jungsten sind, oder mit anderen Worten, daC die

Umbildung von hier aus vor sich geht.

Der Hinterrand derselben Schuppe ist in Textfig. 2 nochmals

wiedergegeben, aber bei starkerer VergroBerung. Die Zahnchen,

nur aus der Hyalodentinschicht {Hd) bestehend, sitzen isoliert der

Faserschicht auf. Am basalen Ende sind sie etwas verdickt, ahn-

lich wie wir es bei Perca fluviatilis (Fig. 12) gefunden batten.

Den Zerfall der oberen Schicht in rechteckige Felder von der

Mitte aus sehen wir in der nachsten Textfigur. Die untere Schuppen-
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schicht (Fs) ist dunkler gehalten und bildet, wie sofort ersichtlich,

die gemeinsame Unterlage. Am Hinterrand {HE) haben sich die

rechteckigen Felder zu kleinen Zahnchen umgeforrat. Diese gleichen

auCerordentlich in ihrer Ausbildung den Zahnchen der Plakoid-

schuppen; doch ist diese Aehnlichkeit eine rein auCerliche und

darf uns nicht verleiten, beide Gebilde einander homolog zu setzen.

Textfig. 4 stellt das Hinterende derselben Schuppe wie Textfig. 3

dar, bei starkerer VergroCerung. Die fertigen Zahnchen habea

scharfe Spitzen, welche einer breiten Basalplatte aufsitzen.

-7 HR

130

460

130

Hi-

Textfig. 2.

^Hd —I
Textfig. 3. Textfis. 4.

Vergr.

Textfig. 1. Hinterrand einer Schuppe von Gobius Jodzo L. Vergr.

1. HR Hinterrand, dem Schwanz zugekehrt, Z Zentraifeld.

Textfig. 2. Hinterrand einer Schuppe von Gobius Jodzo L.

1. Hd Hyalodentinschicht (hell), Fs Faserschicht (dunkel).

Textfig. 3. Hinterende einer Schuppe von Sargus annularis. Vergr.

1. Zerfall der Hyalodentinschicht in Geradzeilen.

Textfiff. 4. Hinterende einer Schuppe von Sargus annularis. Vergr.

460 : 1. Der Zerfall schreitet von der Mitte Z aus fort. Zerfall der Hyalo-
dentinschicht in Geradzeilen.

Die beiden nachsten Textfiguren 5 und 6 geben uns ein Bild

vom Hinterrand der Ktenoidschuppen von Sciaena umbra L. (Corvina

nigra Salv.).

Im Prinzip stellen sie dasselbe dar wie die anderen Text-

figuren. Nur ist hier die Form der Zahnchen eine schlankere.

AuBerdem liegen hinter dem Zahnchen selbst eine groBe Anzahl

rechteckiger Felder aus Hyalodentin, wiihrend bei Sargus annularis
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meist nur 2 oder 3 zu liegen kommen. Es herrscht iiberhaupt

bei der Ausbildung dieser Zahnchen ein auCerordentlicher Formen-

reichtum, so daC man iiber die Mannigfaltigkeit dieser prinzipiell

gleichen Gebilde staunen muC. E. Haeckel hat in seinen „Kuiist-

formen der Xatur" ebenfalls darauf hingewiesen.

Ein gutes Objekt, um die Umbildung der kontinuierlicheu

Hyalodentinschicht zum Schuppenzahnchen in verschiedenen Sta-

dien zu verfolgen, sind die Schuppen von Mugil cephalus.

Textfig. 7 stellt den Hinterrand einer noch ziemlich jungen

Schuppe aus der Schvvanzregion dar. Nach der Mitte (Z) zu ist die

H.R

HR

Textfiar. 5. Textfig. 6.

HR

-~2

Textfig. 7.

\vv.v\\/yv\M

Textfig. 8.

Textfig. 0. Hinterrand einer Ktenoidschuppe von Sciaena umbra. Vergr.
130 : 1. Zerfall in Geradzeilen.

Textfig. 6. Dieselbe Schuppe wie in Textfig. 5 bei Vergr. 300 : 1. Ein
Zahnchen rait gespaltener Spitze.

Textfig. 7. Hinterende einer Schuppe von Mugil cephalus aus der Nahe
der Seitenlinie iu der Schwanzregion. Vergr. 130 : 1. Zerfall der Hyalodentin-
schicht in Schriigzeilen.

Textfig. 8. Hinterende einer Ktenoidschuppe von Mugil cephalus. Vergr.
105 : 1. Nahe der Seitenlinie in der Kopfregion. Von der kontinuierlicheu
Hyalodentinschicht losen sich Stiicke (a) ab, die sich zu den Zahnchen um-
bilden. Bei b sind noch 2 Zahnchen in Verbindung. Zerfall in Schragzeilen.
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Umbildung der Hyalodentinschicht in rhombiscbe Felder erst vor-

bereitet, dieselben sind noch in Kontakt niiteinander. Am Rande

sind die Zabnchen schon entwickelt. Noch besser konnen wir

diese Verhaltnisse studieren, wenn wir demselben Tier eine etwas

altere Schuppe auch aus der Niihe der Seitenlinie, aber in der

Kopfregion entnehraen (Textjfig. 8).

Hier ist der Zerfall schon weiter vorgeschritten. Wir sehen

folgende Uebergange. Von der oberen Schicht Hd losen sich zu-

nachst langere gezackte Stiicke ab {a) ; diese zerfallen allmahUch

in kleinere, rhombisch geformte, welche dann nach und nach zu

Zahnchen werden. Oft sieht man auch 2 Zahnchen, deren Ver-

bindung noch nicht gelost ist (6). Merkwurdigerweise sind bei

Mugil cephalus die Zahnchen in Schragzeilen angeordnet,

wahrend ich bei anderen Formen (siehe oben) Geradzeilen ge-

funden habe. Es ist dies auch mit ein Beispiel fiir die Mannig-

faltigkeit des Oberflachenreliefs der Ktenoidschuppen. Bei Quer-

oder Langsschnitten aller dieser Schuppen bekommen wir ein Bild,

wie es Fig. 9 darstellt. Nirgends lieC sich feststellen, dafi sich

die Faserschicht mitumgebildet habe.

Aus der Anordnung der Zahnchen und der dahinter liegenden

Felder geht endlich noch hervor, daB beim Ausfall eines Zahuchens

durch einen auBeren Eingriff sich das nachstliegende Feld zura

Ersatzzahnchen ausbildet.

III. Kapitel,

Die Entwickelung der Teleosteerschuppe.

(Hierzu Fig. 21-34.)

Ueber die Entwickelung der Teleosteerschuppe im spezielleren

besitzen wir relativ wenig Beobachtungen. Zuerst wies Vogt

(1842) darauf hin, daC die Salmoniden erst spat ihr Schuppen-

kleid bekommen.

Ferner hat sich Leydig (1851) und Baudelot (1873) mit

diesem Problem beschaftigt. Beide kommen, unabhangig von-

einander, zu fast denselben Resultaten. Nach ihnen soil die

Schuppe ihre Entstehung der Verschmelzuug von Kalkkorperchen

(es sind die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen sog. Mandl-

schen Korperchen) verdanken. Von einer Zellbeteiligung beim

SchuppenbildungsprozeC wissen also beide noch nichts.
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Von spiiteren Autoren haben sich Hofer (1889) und vor

alleni Klaatsgh (1890), zuletzt Ussow (1897) mit der Ent-

wickeluug der Schuppen befaCt. Besonders die beiden ersteren

bringen eine Reihe von selir wichtigeu und interessanten Tat-

sachen, die viel zur Klilrung dieser Frage beigetragen haben. Von

besouderer Wichtigkeit war ihr Befund, dafi auch die Teleosteer-

schuppe von einem Keim niodifizierter Zellen gebildet wird, welcher

die groCte Aehnlichkeit rait den Schuppenanlagen der Placoiden

und Ganoideu liat. In manchen Punkteu widersprechen sich jedoch

ihre Angabeu, eine genaue Naehprufung war daher unerlaBlich.

Im folgenden will ich meine Resultate niederlegen und angeben,

inwieweit sie mit denen der friiheren Autoren ubereinstimmen oder

von den ihrigen abweichen.

Als Material diente mir ebenso wie Hofer und Klaatsgh

vor allem Salmo fario in der GroBe von 4—9 cm. Fixiert wurde

in Formol 10-proz., Alk. abs. oder Pikrinessigsaure. Gefarbt

wurde mit Hamatoxylin nach Delafield oder Formaldehyd-

alaunkarmin im Stiick. Zum Vergleich zog ich Leuciscus rutilus

(17,—5 cm), Cyprinus carpio (5—12 cm), Tinea vulgaris (7 cm)

und Perca fluviatilis (12 cm) heran.

Bevor ich auf die Schuppeubildung selbst eingehe, mochte ich

einige Worte iiber die Haut der Teleosteer im allgemeinen sagen,

soweit es fiir vorliegenden Zweck von Wichtigkeit ist. Zur Zeit,

da die Schuppeubildung beginnt, ist die ganze Haut noch ziemlich

diinn (Fig. 21, 22, 24). Sie besteht aus der Epidermis (ep) und

der darunter liegenden Cutis (cw). Die erstere ist ungefahr 3—

5

Zelllageu dick. Die oberste Schicht der Epidermiszellen ist poly-

gonal abgeplattet, wie es Fig. 23 uns zeigt. Die Zellen zeigen

eine eigentumliche Zwischensubstanz, die Maurer^) eingehend be-

schriebeu und genau abgebildet hat.

Die Form der Kerne aller Epidermiszellen ist meist eine

rundlich-ovale. Die unterste Epidermisschicht fand ich immer als

Basalschicht (&s) ausgebildet. Sie zeigt sehr regelmaCige

kubische Zellen. Die Kerne dieser Zellen waren zumeist etwas

groCer als die der iibrigen Epidermiszellen. (Vergl. Fig. 21, 22,

24, 29.)

Bei Leuciscus, Perca und Cyprinus habe ich eine recht starke

Basalmembran (6m), direkt unter der basalen Epidermisschicht

1) Vergl. Maueer, Die Epidermis und ihre Abkommlinge,

Leipzig 1895.
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gelegen und von dieser ausgeschieden, konstatieren konnen (Fig. 21,

22). Bei Salmo fario ist sie ziemlich zart und nicht immer leicht

zu sehen. Hofer und Klaatsch bestatigen fiir Salmo fario raeine

Befunde. Ussow stellt das Vorhandensein einer solchen Membran

in Abrede.

Ferner triift man in der Epidermis wie auch in der Cutis

Pigmentzellen (j^^) "Qd Leukocyten (U) an. Fiir die Schuppen-

bildung kommen beide nicht in Frage, ebenso wie die der

Epidermis allein zukommenden Schleimzellen (sg). Enorm groCe

Schleimzellen sind in der Haut von Tinea vulgaris zu finden. Eine

Cuticula, wie sie Wolff ^) auf der Epidermis von Anguilla fluviatilis

beobachtet, konnte ich an den von mir untersuchten Species nicht

konstatieren.

Was nun die Cutis (Fig. 24) anbelangt, so ist sie bei sehr

jungen Tieren noch recht diinn. Sie besteht aus straliem Binde-

gewebe, mit langen, sehr schmalen Kernen. Mit Hamatoxylin

farben sich diese Zellelemente ganz intensiv und erscheinen dann

fast schwarz. Die Faserung der Cutis ist eine doppelte, wie an

Praparaten, die mit Glycerin aufgehellt wurden, zu sehen ist.

Einmal iiberkreuzen sich die Fasern (Fig. 13 c), dann verlaufen

sie aber auch senkrecht zur Korperoberflache. Letztere sind die

selteneren.

Nach innen wird die Cutis durch eine epithelahnliche Schicht

abgegrenzt. Es ist dies die von Klaatsch und Ussow ebenfalls

gefundene Grenzschicht der Cutis (igs), auch nach ihrem

Entdecker Hatschek Grenzepithel genannt, welchen Ausdruck ich

nicht beibehalten mochte, da er leicht irrefuhrend sein konnte.

Ich werde diese Cutisschicht in Zukunft als innere Grenzlage oder

besser als innere Grenzschicht der Cutis (igs) bezeichnen.

Die Kerne besagter Schicht sind etwas groCer als die ge-

wohnlichen Cutiskerne, auch ist ihr Plasma reichlicher. Direkt

unter der Basalmembran (hm) habe ich noch eine, ganz ahnlich

der eben genannten inneren Grenzschicht, entsprechende aufiere

Grenzschicht (ags) aufgefunden. Diese zeigt uns ebenfalls

diti'erente Kerne und schliefit, korrespondierend der Schwester-

schicht, die Cutis gegen die Epidermis bin ab. Ich nenne sie

auCere Grenzschicht (ags) der Cutis. Mit ihr werden

wir uns noch zu beschiiftigen habeu.

1) G. Wolff, Die Cuticula der Wirbeltierepidermis. Jen.

Zeitscbr., Bd. XXIII, 1889.
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BlutgefaBe (gef) konnte ich vielfach, auch bei Salmo fario,

in der Cutis konstatieren. Wenn Klaatsch (1. c. p. 159) sagt:

„Von BlutgefiiCeii ist iu der Cutis keine Spur vorhanden", so

kaiin ich mich an der Hand meiner Befunde nicht damit ein-

verstanden erklaren. Es erscheiut mir auch aus dem Grunde uni

so uuwahrscheiuhcher, weil ein Gewebe, in starkem Wachstum und

in Umbildung begriiien, wie hier die Cutis, reichliche Zufuhr von

Nahrungsstoften uotig hat.

Zuerst sieht man die Schuppen bei Leuciscus rutilus und

Salmo fario in der Nahe der Seitenlinie oberhalb der Brustflosse

auftreten. Von da aus schreitet die Entwickelung rasch kaudal-

warts fort, um sich dann iiber den ganzen Korper zu verbreiten.

Diese Beobachtung machten schon Vogt (1892), ferner Hofer
und Klaatsch fur die Forelle, fiir Leuciscus kann ich dasselbe

bestiitigen; Ussow fand das Gleiche bei Cobitis taenia, er sagt

daruber: „Die Stelle, wo die Schuppen sich am friihesten zeigen,

ist die vordere und mittlere Gegend der Seitenlinie" (1. c. p. 342).

Wegen dieser ungleich raschen Entwickelung der Schuppen am
Fischkorper kann man alle moglichen Stadien an ein und dem-

selben Individuum finden.

Ich komme nun auf die Entwickelung der Forellen-
schuppe speziell zu sprechen, Zur Erlauterung dienen Fig.

24-34.

Das Durchscbnittsbild des Integumentes einer etwa 3 cm
langen Forelle ist in Fig. 24 wiedergegeben. Von einer Schuppen-

anlage ist noch nichts zu bemerken. Die basalen Epidermiszellen

(bs) sind alle von gleicher GroCe. Die beiden Grenzschichten der

Cutis {ags und igs) sind wohlausgebildet, die basale Membran ist

ebeufalls zu sehen. Bei Ic bemerken wir Leukocyten und bei gef

ein kapillares BlutgefiiC. Die Muskulatur (m) befindet sich noch

in einem jugendlichen Stadium. In den nun folgenden Figuren

ist die Epidermis nicht ganz ausgezeichnet, sondern nur die basale

Schicht, da diese allein fiir uns von Wichtigkeit ist.

Die erste Anlage eines Schuppenkeiraes (sk) ist in Fig. 25

dargestellt. Direkt unter der auCeren Grenzschicht der Cutis tritt

ein Zellhaufe zusammen. Die Kerne desselben sind recht groG

und reichlich mit Plasma umgeben. Es ist das erste Stadium
der Schuppenentwickelung, welches wir vor uns haben.

Das zweite Stadium sehen wir in Fig. 26. Der Zellhaufeu

hat sich bedeutend vergroBert und in die Lange gestreckt. Die

Laugsachse filllt mit der Kopf-Schwanzrichtung zusammen. In

Bd. XLII. N. F. XXXV. 42
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der Mitte des Schuppenkeimes kann man schon deutlich 2 Zell-

schichten mit besonders groBen Kernen uuterscheiden.

Klaatsch (1890) hat fiir diese Zellen den Ausdruck Sklero-
blasten gebraucht, den wir als sehr zutretiend beibehalten wollen.

Ferner sehen wir, daC sich das ganze Gebilde gegen die basale

Epidermisschicht hindrangt, welche hierdurch hugelartig aufgewolbt

wird. Nach dem Rande des Schuppenkeimes zu werden die Zelleu

immer kleiner, bis sie schlieClich genau wieder den gewohnlichen

Cutiszellen gleichen, aus denen sie hervorgegangen sind.

Es kann wohl kein Zweifel sein, dafi die Anlage der
Schuppe aus modifizierten Cutiszellen entstanden
ist, Oder in anderen Worten, daB sie mesodermalen und
nicht ektodermalen Ursprunges ist, wie Klaatsch (1894

und 1895) in seiner Skleroblastentheorie behauptet hat. Im ersten

Kapitel bin ich schon naher auf diese merkwiirdige Theorie zu

sprechen gekommen.

Dafiir, dafi der eben beschriebene Bildungsherd der Schuppe

rein mesodermal ist, spricht auCerdem noch das Vorhandensein:

1) der Basalmembran (&m), die Cutis und Epidermis

gegeneinander abschlieCt, so dafi Zellen ohne weiteres nicht uber-

wandern konnen, wie Klaatsch behauptet;

2) der aufieren Grenzschicht {ags) der Cutis, welche

aus flachen Mesodermzellen besteht und, wie uns Fig. 25—27

klar zeigen, zunachst an der Anlage der Schuppe ganz unbeteiligt

ist. Bei einem Zelliibertritt miifite sie doch irgend welche Ver-

anderungen erfahren, was aber nicht der Fall ist.

Klaatsch laCt trotzdem die schuppenbildenden Zellen (die

Skleroblasten) aus dem Ektoderm ins Mesoderm iibertreten. Er

behauptet, die basalen Epidermiszellen teilen sich, bevor es zu

einer Anlage des Schuppenkeimes kommt. Er sagt dariiber (1. c.

1894, p. 212): „Eine scharfe basale Abgrenzung der Epidermis

besteht hier nicht, einzelue Elemente der eigentiimlich modifizierten

basalen Epidermisschicht sind ins Bindegewebe der Lederhaut vor-

geschoben. Alsdann kommt es zur Ausbildung jeues schmalen

Spaltes, welcher die basale Schicht von der iibrigen Epidermis

trennt. So werden die Schuppenanlagen aus derselben gieichsam

herausgeschalt und erscheinen daher als Papillen, welche von unten

her gegen die (iibrige) Epidermis vorspringen."

Ich habe ebenfalls Hautstellen uutersucht, wo es noch nicht

zur Anlage eines eigentlichen Schuppenkleides gekommen war.



Ueber das Schuppenkleid der Teleosteer. 637

Weder konnte icli ein Ueberwandern der basalen Epiderraiszellen

iioch das Auftreten eines „Spaltes" zwischen ihr uiul der iibrigen

Epidermis konstatieren.

Ferner mochte ich noch zur Erwagung geben, dafi wir in der

basalen Epidermisschicht das urspriingliche einschichtige Epithel

von P'ischembryonen zu erblicken haben. Dieses teilt sich wohl

nach aufien bin, aber nicht nach innen, gleichsam ins Mesoderm

hinein, wie Klaatsch annebmen muC.

In einer zvveiten Abhandlung uber dieses Thema bebauptet

Klaatsch (1895) sogar, die Skleroblasten seien im Ektoderm im

AnscbluB an Sinneszellen entstanden ! Er spricht von einer „Neuro-

Skleral-Anlage" (1. c. 1895, p. 133), ein Ausdruck, den icb durch-

aus verwerfe. Im ersten Kapitel wies ich schon darauf bin, daB

verschiedene Autoren, K. G. Harrison, ROse, Rabl, Keibel, dieser

Tbeorie Klaatschs beziiglicb der Selacbier energisch wider-

sprachen. Auf Grund meiner Untersuchungen an Salmo fario

kann icb micb durchaus nicbt dazu bekennen und behaupte gerade

das Gegenteil, niimlicb daC die Schuppen der Teleosteer
nicht vom Ektoderm, sonde rn von modifizierten
Mesodermzellen herzuleiten sind.

Kehren wir zur Entwickelung der Schuppe zuriick. Ein drittes

Stadium fuhrt uns Fig. 27 vor Augen. Der Scbuppenkeim hat

noch an GroCe zugenommen, die beiden Skleroblastenscbichten

haben sich noch schiirfer herausgebildet. An der Peripherie der

Anlage gehen beide Schichten ineinander iiber, so dafi es oft un-

moglich ist, zu entscheiden, ob eine Zelle der oberen oder unteren

Schicht angehort. Das Hinterende des Schuppenkeimes (dem

Schwanz zugewendet) schiebt sich im weiteren Verlauf gegen die

Epidermis vor, gleichsam als ware es der „Kopf" der Schuppe.

VVahrend dieser Vorgange hat das ganze Gebilde, welches erst

streng parallel zur Korperoberflache lag, eine Schragstellung ein-

genommen. Die dariiber liegende Epidermis ertahrt an dieser

Stelle eine Verminderung der Dicke. Ferner sieht man, daC die

auCere Grenzschicht (ags) bis jetzt noch ganz unbeteiligt ist. Dann
kann man aber auch alle moglichen Uebergange von gewohnlichen

Zellkernen der Cutis bis zu den grofien, ovalen Kernen des

Schuppenkeimes konstatieren. Beides spricht fiir meine Be-

hauptung.

Der oben genannte Schuppenkopf {shf Fig. 28) schiebt sich

iramer starker gegen die Epidermis vor, und es resultiert eine

immer starker werdende Schragstellung zur Korperoberflache. In

42*
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diesem (vierten) Stadium der Entwickelung hat sich nun auch

die obere Grenzschicht (ags) der Cutis etwas veriindert. An der

Stelle namlich, aber nur an dieser, wo sich der Schuppenkopf (sJcf)

gewissermaBen in die Epidermis einbohrt, sind ihre Kerne mehr

und mehr rundlich geworden und in Form und GroCe von den

iibrigen Zellen der Schuppenanlage schwer zu unterscheiden. In

diesem Zustand bleibt die obere Grenzschicht auch fernerhiu.

Fig. 25—29 veranschaulichen das eben Ausgefuhrte. — Man sieht

in diesen Figuren noch, daC, entsprechend dem „Schuppenkopf"

(sJcf)^ auch das andere Ende (ve) reichlicher mit Zellen umgeben

ist. Hier geht auch im weiteren Verlauf des Schuppenbildungs-

prozesses die Umbildung von Cutiszellen zu Skleroblasten vor sich.

Wahrend die eben beschriebenen Umwandlungen in der Cutis

stattfinden, geht eine merkwiirdige Veranderung in den direkt uber

dem Schuppenkeim gelegenen basalen Epidermiszelleu vor sich

(Fig. 4—10). — Solange noch kein Schuppenkeim vorhanden ist,

zeigen alle das gleiche Aussehen und gleiche GroCenverhaltnisse

(Fig. 4). Treten dann einige Cutiszellen zu einer Schuppenanlage

zusammen und vergroBern sich, so nehmen auch die direkt dariiber

gelegenen basalen Epidermiszelleu an GroCe zu (Fig. 5).

In dem MaCe, wie nun der Schuppenkeim wiichst, werden die

ursprtinglich kubischen Zellen cyliudrisch. Die Kerne vergroCern

sich und riicken, nachdem sie eine langliche Form angenommen

haben, an das der Basalmembran abgewandte Ende zu. Fig. 28

zeigt uns diese Umbildung auf ihrem Hohepunkte, von da an

beginnt die Riickbildung, bis wieder das Normalstadium der

kubischen Epidermiszelleu erreicht ist (Fig. 24, 29 und 30). Zur
Abscheidung irgend welcher Hartsubstanz seitens

dieser Epidermiszelleu kommt es jedoch nicht.

Den eben beschriebenen Vorgang hat Hofer gleichfalls kon-

statiereu konnen, er nennt ihn eine „regressive Metamorphose".

Klaatsch und auch Ussow stellen ihn seltsamerweise vollig in

Abrede. Dieser ProzeC hat fiir uns das groBte phylogenetische

Interesse, da er die Wiederholuug eines Vorfahrenstadiums dar-

stellt. Bei den Placoidschuppern und Ganoiden kommt es zur

Abscheidung von Hartsubstanz seitens dieser Epidermiszelleu, bei

den Teleosteern unterbleibt dies.

Merkwiirdig ist, dafi die Epidermiszelleu auf Veranderungen

in der Cutis, von der sie ja durch die Basalmembran (hm) und

die iiuBere Grenzschicht (ags) geschieden sind, reagieren. Physio-

logisch scheint eine Wechselwirkung zwischen der Epidermis und
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(lem Mesoderm zu bestehen. Man macht hier bei den Teleosteer-

scliuppen dieselben Beobachtuugen, welche andere Autoren bei der

Entwickeluug von Placoidschuppen gemacht haben, namlich dafi

die Wucherung im Mesoderm uud die Veranderung in der Epi-

dermis gleiclizeitig erscheiuen. Bei den Placoidschuppen ist es

nun schwer zu entscheiden, ob die Vorgange im Mesoderm die

Veriinderungen in der Epidermis zur Folge haben oder umgekehrt.

Sicherlich besteht eine physiologische Beziehung zwischen der

Epidermis und der Cutis, eine Wechselwirkung, welche vielleicht

eine antagonistische ist im Sinne eines „Kampfes der Teile'', viel-

leicht eine synergistische in dem Sinne, daC starkeres Wachstum

in der Epidermis und in der Cutis sich gegenseitig begiinstigen.

Darauf kann ich hier jedoch nicht naher eingehen.

In dem vie r ten Stadium, wie es ja Fig. 28 veranschau-

lichte, sehen wir zwischen beiden Skleroblastenschichten eine sehr

diinne, homogene Schicht auftreten, es ist dies die junge Schuppe.

Fig. 29 zeigt uns das nachste Stadium. Hier ist schon eine feine

Platte von Hartsubstanz ausgeschieden worden, die vollig in die

mesodermalen Skleroblasten eingehiillt ist.

Wir miissen nun die Vorgange betrachten, welche zu der be-

kannten dachziegelartigen Deckung der Schuppeu fiihren. Der

erste Schritt hierzu ist das Vordrangen des Schuppenkopfes (skf

Fig. 27) gegen die Epidermis. Der Schuppenkeim, ursprunglich

parallel zur Korperoberflache gelagert (Fig. 25 und 26), wurde

dadurch schrag gestellt. Diese Schragstellung wird nun nicht

nur beibehalten, sondern weiter ausgebildet (Fig. 28 und 29).

Vom funften Stadium an (Fig. 29) beginnt die Ueber-

lagerung der jungen Schuppen. Es ist dies leicht erkliirlich.

Durch die Schragstellung der ganzen Anlage ist ja erst die Mog-

lichkeit gegeben, nach alien Seiten hin unbehindert wachsen zu

konnen. Die Schuppen schieben sich uber- resp. untereinander,

und es resultiert so die bekannte dachziegelartige Deckung oder

Imbrikation. Die Durchschnittsbilder des Integumentes Fig. 30,

33, 34 geben dies deutlich wieder. Fig. 34 ist ein Vertikalschnitt,

wahrend die anderen Frontalschnitte darstellen.

In dem MaCe nun, wie sich die wachsende Schuppe teils in

die Epidermis, teils in die Cutis hineinbohrt, kommt es zur Aus-

bildung der merkwiirdigen Epidermisfortsiitze oder Epi-
dermiszapfen, wie man sie auch nennen konnte (EMg. 30 und

33 ejif). Diese Fortsatze der Epidermis in die Cutis hinein haben
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wohl VoGT (1842) verleidet, die Schuppeu als in „Epitheltascheu

(poches epith^liennes)" gelagert zu erklaren. Je mehr die Schuppe

wachst, um so tiefer dringt sie in die Epidermis ein, und urn so

langer wird der Epidermisfortsatz. Diesem entspricht eine Epi-
dermisliicke, wie wir sie bei Individuen mit ausgebildetem

Schuppenkleid vorfinden, Diese Liicke hat weiter keinen Zweck,

als bei der Biegung des Korpers die Epidermis, die doch recht

zart ist, vor der ZerreiBuug iiber dem Schuppenende zu schiitzeu

(Fig. 33 epJ).

Nach Klaatsch (1894) sollen die oben erwahnten Epidermis-

fortsatze {epf) auch im weiteren Verlauf des Schuppenwachstums

Skleroblasteu an das Mesoderm abgeben. Er sagt dariiber (1. c.

p. 213): „Indem sich derselbe (Epidermisfortsatz) unter die Schuppe

schiebt, gibt er die Skleroblasten ab, welche die untere Schuppen-

schicht aufbauen."

Dem mochte ich entgegenhalten , dafi die Schuppen schon

relativ groC und dick sind, ehe es zur Ausbildung der Epidermis-

fortsatze kommt, auch sind beide Schichten der Schuppen schon

entwickelt. Ferner sind die Schuppen schon vollig von Sklero-

blasten umhullt, die aber vom Schuppenkeim herstammten, Dritteus

fand ich auch hier ein Basalmerabran, die Epidermis und Cutis

voneinander trennte. Viertens ist die Schuppe mitsamt den ihr

anlagernden Skleroblasten von Bindegewebe umgeben, durch

welches sich die neu hinzukommenden Skleroblasten gleichsam

hindurchdrangen miiCten.

Aus Fig. 30 ersehen wir ferner, daB die ganze Schuppen-

anlage, die ursprunglich sehr nahe an der Epidermis lag, durch

wucherndes, lockeres Bindegewebe (hi) von dieser abgedrangt worden

ist. Eine solche Bindegewebswucherung findet aber auch an der

Unterseite der jungen Schuppe statt, und es kommt so zur Aus-

bildung der bekannten „Schuppentaschen", die als sekundare

Modifikationen in der Cutis zu betrachten sind. Der weitere Ver-

lauf des Schuppenwachstums ist ziemlich einfach, die an der

Ober- und Unterseite der Schuppe liegenden Skleroblasten {Scbl)

scheiden die Hartsubstanz ab. Bei der Bildung der unteren

Schicht werden Bindegevvebsfibrilien mitherangezogen, was bei der

Hyalodeutinschicht nicht der Fall ist. Es spricht hierfiir auch

die Tatsache, daC Anordnung und Richtung des Verlaufs der

Fibrillen der unteren Schicht die gleiche ist wie in der umgebenden

Cutis, worauf von mir schon mehrfach hingewiesen wurde.

Betrachtet man die Skleroblasteuschichten von der Flache, so
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erhalt man ein Bild, wie es uns Fig. 31 darstellt. Die Zellkerne

{zli) siiid grofi und rundlich, der Kernkorper farbt sich meist

iDtensiv. Der Plasmaleib {pi) ist etwas heller im Gegensatz zii

der homogenen Zwischensubstanz (^s), Klaatsch sah im Plasma-

leib der oberen Skleroblastenschicht helle Flecken auftreten, die

nach Verlagerung des Kernes an das eine Ende der Zelle mit der

Zwischensubstanz verschmolzen. Ich konnte nichts Derartiges fest-

stellen. Merkwiirdig ist noch die groCe Aehnlicbkeit der Sklero-

blastenschicht {schl Fig. 31) mit der obersten Epidermisschicht

(Fig. 3). Diese Uebereinstimmung im Aussehen ist eine rein auCer-

liche und von keinerlei Bedeutung. Irgendwelche Beziehungen

beider Schichten zueinander daraus abzuleiten, ware grundfalsch.

Schueidet man die Haut eines Fisches mit groCen, fertig aus-

gebildeten Schuppen (in diesem Falle Cyprinus carpio in der Grofie

von 20 cm) in der Frontalrichtuug, so erhalt man folgendes Bild

(Fig. 32). Wir sehen die obere Skleroblastenschicht {schl) zwischen

den im Durchschnitt als kleine Zahuchen erscheinenden kon-

zentrischeu Linieu gewissermaCen eingebettet liegen. Die Hyalo-

dentinschicht {osch) hat sich intensiver gefarbt als die untere

Schuppenschicht {uscJi). Letzterer liegt ebenfalls eine Skleroblasten-

schicht an, mit sehr schmalen Kernen und sparlichem Plasma. Im

Gegensatz dazu haben die Kerne der oberen Skleroblastenschicht

cin reichliches Plasma. Auf derartigen Querschnitten sieht man
ofters kleine Hohlraume in der Schuppe, die ohne irgend welche

Bedeutung sind, Knochenkorperchen konnte ich nirgends finden.

Das gesamte Integument hat wahrend aller eben beschriebenen

Vorgange erheblich an Dicke zugenommen. Beim ausgebildeten

Individuum ist es ungefahr noch einmal so dick als bei dem jungen.

Wenn ich nun meine Befunde mit denen der friiheren Autoreu

vergleiche, so ergibt sich, dafi sie mit denjenigen von Hoper im

wesentlicheu iibereinstimmen. Hofer fand auch, daC erst nach

erfolgter Schriigstellung der Papilla die erste Hartsubstanzplatte

abgeschieden wird. Klaatsch und Ussow sind dagegen der Au-

sicht, daC die junge Schuppe zunachst in dem horizontal gestellteu

Keim gebildet wird und dann erst eine schrage Lagerung ein-

nimmt. Diese Angabe ist bei Klaatsch etwas unklar, da er

schon vorher von einer „kaudalwarts verschobenen Papille" ge-

sprochen hatte (1. c. p. 159). Mir ist es auch aus dem Grunde

wahrscheinlicher, dafi erst in der schragen Papille Hartsubstanz

abgeschieden wird, well ein Gebilde ohne solche sich doch viel

leichter umlagern resp. verschiebeu kanu. Ussow widerspricht
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sich des ofteren in seinen Angaben hieriiber, so sagt er an einer

Stelle, „die starke Entwickelung des Bindegewebes veranlaCt die

Schragstellung der Schuppe", und gleich darauf vertritt er die

Ansicht, „daC die Schragstellung die reichlicbere Entwickelung des

Bindegewebes verursacht habe" (1. c. p. 346).

Fasse ich zum Schlufi meine Ergebnisse zusaramen:

1) Die Teleosteer schuppe verdankt einer zur
Korperoberflache schragen Papille (dem Schuppen-
keim) ihre Entstehung. Der Schuppenkeim besteht
aus modifiziertenCutiszellen, die wir Skier oblasten
nennen. Diese Skier oblasten sind rein mesodermaler
und nicht ektodermaler Herkunft, wie von einer

Seite behauptet wurde.

2) Die Epidermis ist bei der Schuppenbildung
selbst unbeteiligt. Die basalen Epidermiszellen
verandern sich zeitweise aller dings, um aber im
weiteren eine regressive Metamorphose einzugehen
und ihre urspriingliche Gestalt wieder anzunehmen.

3) Die Schuppe ist in einer besonderen „Schup-
pentasche" gelegen, welche aus locker em Binde-
gewebe gebildet wird.

4)DenProzeC der Abscheidung vonHartsubstanz
besorgen zwei Zellschichten, die sog. Sklero-
blastenschichten, die der Schuppe direkt anliegen.

IV. Kapitel.

Ueber die segmentalc Anordmmg der Teleosteerschuppeii.

(Hierzu Textfig. 9-26.)

Bei der Betrachtung von Frontalschnitten, welche mir eigent-

lich dazu dienten, die Entwickelung der Schuppen von Leuciscus

rutilus zu studieren, fiel mir auf, daC die jungen Schuppen deut-

lich segmental angeordnet waren. Wenn sich die jungen Schuppen

segmental anlegen und ein spiiterer Wechsel nicht mehr statt-

findet, so war zu erwarten, daC die ausgebildeten Schuppen eben-

falls segmental angeordnet sind. Nach genauer makroskopischer

Untersuchung von groBen Leuciscus auf diese Verhaltuisse hin

ergab sich denn auch die segmentale Anordnung der ausgebildeten

Schuppen aufs deutlichste.

Bei der Nachforschung in der Literatur zeigte sich, daC nur
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wenig und uuvollkommene Beobachtungen hieruber vorliegen. Zu-

erst hatte Petit (1733) diese EntdeckuDg gemacht. Ferner be-

merkte Agassiz, dafi bei Fischen mit groJBen Schuppen so viel

quere Schuppenreihen als "Wirbel vorhanden sind. Die nach-

folgenden Autoren haben diese Beobachtung gar nicht weiter

beachtet. Erst Salbey (1868) fuhrt sie am Ende seiner Arbeit

an, ohne aber eine Nachpriifung vorzunehmen. Beziiglich dieser

Stelle bei Salbey sagt Klaatsch (1890, p. 157): „auf eiu Myo-

comma kommen meist mehrere Schuppen; die angebliche Be-

ziehung zur Metamerie (Salbey) besteht nicht". Der Irrtura

Klaatschs ist gewissermaCen ein doppelter, einmal indem er

diese Beobachtung Salbey zuschreibt, der sie ja nur von AGASsiz

ubernommen hatte, andererseits bestreitet er die Beziehung der

Schuppen zur Metamerie des Fischkorpers. Hofer (1889) sagt

iiber diesen Punkt nichts, ebenso Ussow (1897). — Der einzige

Autor, von welchem wir noch einige Aogaben besitzen, ist John

Ryder (1892). AnlaBlich seiner Studien „0n the mechanical

genesis of the scales of fishes" fand er unter anderem auch, dafi

die Schuppen sehr wohl Beziehungen- zur Metamerie besitzen. Er

sagt hieruber (1. c. p. 224): „either repeated consecutively and in

oblique rows corresponding to the number of segments". — Seine

Befunde scheinen auch gar nicht weiter bekannt geworden zu sein.

Es ist verwunderlich, dafi bei der reichen Literatur iiber Fisch-

schuppen die Untersuchungen der Autoren nach dieser Richtung

hin gar nicht ausgedehnt wurden. Ich glaubte mich deshalb zu

einer erneuten und eingehenderen Untersuchung dieser Frage um
so mehr berechtigt, zumal da die Ansichten von Klaatsch und

Ryder tiber diesen Punkt gerade entgegengesetzt sind.

Als Ausgangsmaterial meiner Untersuchungen verwandte ich

Leuciscus rutilus, Cyprinus carpio, Carassius carassius, Salmo

fario und Tinea vulgaris. Vor allem wurden auch Frontalschnitte

durch ganze Leuciscus in der Grofie bis 3 cm angefertigt, um
die von Agassiz angegebenen Beziehungen zwischen Zahl der

Schuppenreihen und Wirbel nachprufeu zu konnen. Individuen

von oben angegebener Grofie zeigten schon ein recht gut ent-

wickeltes Schuppenkleid.

Um die Anordnung der Schuppen bei Teleosteern mit normalem

Schuppenkleid (als solches betrachte ich z. B. dasjenige von Leu-

ciscus und Cyprinus) vollig verstehen zu konnen, miissen wir rait

einigen Worten auf das der Euganoiden eiugehen. Bei Lepid-

osteus und Amia sind die Schuppen ebenfalls segmental, und wir
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haben in der segmentalen Anordnung der Teleosteerschuppen ein

direktes Erbe der pbylogenetischen Vorfahren zu erblicken. Diese

Tatsache wird auch dadurch mitgestutzt , daJB sicb die phylo-

genetisch altesten Teleosteer (und als diese haben wir zweifelsohue

die Physostomen zu betrachten) direkt an die Ganoiden des Jura

anschlieCen. Das Schuppenkleid von Lepidosteus und Amia zeigt

im grofien und ganzen dieselbe Ausbildung und Anordnung wie

das der Teleosteer. Von den histologischen DiiJ'erenzierungen sehe

ich in diesem Sinne natiirlich ab. Der einzige Unterschied in der

iiuCeren Form besteht eigentlich nur darin, daC Lepidosteus

rhombische Schuppen hat, die Teleosteer aber cykloide. Amia
steht in dieser Hinsicht fast in der Mitte.

Wie sehr sich die Schuppenkleider beider Ordnungen naheru,

sollen uns einige Textfiguren erlilutern. Zunachst mochte ich die

verschiedenen Richtungs-

linien angeben , die wir

notig haben, um uns iiber

die Reihen der Schuppen

zu orientieren. Die in

Textfig. 9 angewandten

Bezeichnungen der ein-

zelnen Richtungen gelten

dann auch fiir alle iibrigen

Textfiguren,

Es ist AB die Fron-

talebene oder Frontal-

richtung, CD die Verti-

kalebene oder Vertikalrichtung, EF die Diagonalebene oder Dia-

gonalrichtung , RR' die Riickenliuie, vom Kopf zum Schwauz

laufend, dazu entsprechend BB' die Bauchlinie, SS' die Seitenhuie,

Winkel a der Divergenzwinkel der Diagonalen EF. Als Dia-

gonalen bezeichne ich die schief iiber den Korper verlaufenden

Linien, welche die Richtung der Schuppenreihen angeben.

Betrachten wir nun das Schuppenkleid von Lepidosteus (Text-

fig. 10) und Leuciscus (Textfig. 11) von der Riickenlinie RR aus,

nachdem wir es in eine Ebene projiziert haben.

Die Uebereinstimmung in der Beschuppung beider Arten, ab-

gesehen von der rhorabischen und cykloiden Form, ist sofort er-

sichtlich. Die in der Riickenlinie RR liegende Schuppenreihe

habe ich der besseren Markierung wegen schwarz gezeichnet.

Rechts und links davon sind symmetrisch die Schuppenreihen in

Textfig. 9. Schematisches Bild eines Tele-

osteers. AB Frontalrichtung , CD Vertikal-

richtung, EF Diagonalrichtung, RR Riicken-

linie, £B' Bauchlinie, *S'.S' Seitenlinie, <^cx Di-

vergenzwinkel der Diagonalen EF.
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der Frontalrichtung AB gelegen. Unter dem Divergenzwinkel a

scbneideu sich die Diagonalen in der Riickenlinie, oder mit auderen

Woiten, Wiiikel a wird von BR halbiert,

Nocli besser veranschaulicht im Schema Textfig. 12 das eben

Ausgefuhrte.

F

Textfig. 12.

Textfig. 10. Projektion des Schuppenkleides von Lepidosteus von der
Ruckenliiiie L'E' aus in eine Ebene. Die RR' entlang laufende Schuppenreihe
ist schwarz markiert. Von RR' aus zahlt man jederseits 8 Schuppenreiheu
in der Frontalrichtung bis zur Seitenlinie SS'.

Textfig. 11. Projektion des Schuppenkleides von Leuciscus rutilus von
der Riickenlioie RR' aus in eine Ebene. Die liings RR' laufende Schuppen-
reihe ist schwarz markiert. Von RR' bis zur Seitenlinie ^S'.S" zahlt man beider-

seits gleichviel Schuppenreiheu in der Frontalrichtung.
Textfig. 12. Schema des Verlaufs der Schuppendiagonalen, von der

Riickenlinie RR' aus projiziert. Kaudalwarts nimmt der Wert fiir a ab;
RR' halbiert Winkel a.
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Ferner ersehen wir aus Textfig. 12, daC der Wert fiir « nicht

in alien Regionen des Korpers derselbe ist. Am Kopf erreicht er

sein Maximum (ca. 120°) und nimmt nach dem Schwanz zu regel-

raaBig bis etwa auf 60 "^ ab. Das Wesentliche hierbei ist, daC der

Divergenzwinkel a der Schuppendiagonalen mit dem Divergenz-

winkel e der Korpersegmente in den einzelnen Regionen des Korpers

iibereinstimmt. Darauf werde ich spater noch zuriickzukommen

haben.

Noch deutlicher wird die Uedereinstimmung der Schuppeu-

kleider von Lepidosteus und Leuciscus, wenn man die einzelnen

Schuppen in gleichen Richtungen gleichartig markiert, wie dies in

Textfig. 13 und 14 geschehen ist. Textfig. 13 ist etwas schema-

tisiert worden zu diesem Zwecke.

Textfig. 13. Textfiff. 14.

Textfig. 13. Schuppenkleid von Lepidosteus, etwas schematisch. Die
Schuppen a werden an zwei Seiten von den Schuppen b und an der Spitze von
Schuppe c iiberdeckt.

Textfig. 14. Schuppenkleid von Leuciscus. Schuppe a wird stark von
2 Schuppen b, auBerdem noch ein groBes Stiick von Schuppe c iiberdeckt.

Wir erhalten beidemal, wenn wir die in der Vertikalrichtung CD
und in der Frontalrichtung -4jB gelegenen Schuppen mit schwarzer

Farbe markieren, eine schachbrettartige Zeichnung. Bemerken

mochte ich aber, dafi diese beiden Richtungen fiir die Schuppen-

reihen hier ganz willkiirlich gewahlt wurden. Der wirkliche Ver-

lauf der Schuppenreihen ist ein diagonaler.

Mit einigen Worten muC ich noch auf die Deckungsverhaltnisse

der Schuppen bei Ganoiden und Teleosteern eingehen; zur Er-
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lauterung ziehe ich ebenfalls Textfig. 13 und 14 heran. Bei den

Ganoiden ist die gegenseitige Deckung der Schuppen nur eine

geriuge. So wird in Textfig. 13 Schuppe a nur wenig an zwei

Seiten von Schuppe b und an der Spitze fast gar nicht von Schuppe c

uberdeckt. Die punktierte Linie soil dies zum Ausdruck bringen.

Eine Vervollkommnung dieser Verhiiltnisse finden wir bei den Tele-

osteern (Textfig. 14). Infolge der cykloiden Ausbildung der Schuppe

muCte natiirlich die Deckung eine weit vollkoramnere sein. Hier

wird Schuppe a zum groBeren Teil von Schuppe h und c uber-

lagert. Diese Form der Beschuppung hat man sehr trefiend als

„dachziegelartig" bezeichnet.

Infolge der weitgehenden Ueberlagerung der Schuppen entsteht

von selbst ein genugend fester Hautpanzer bei den Teleosteern,

die Ausbildung von Schuppenligamenten , wie wir sie bei den

Oanoiden finden, ware iiberflussig.

Textfig. 15. Frontalschnitt durch einen jungea Leuciscus. W die Wirbel-

siiule mit noch vorhandenem Chordagewebe , «, b, c u. s. w. die Korper-

segniente, die Cutisplatte Cu schwarz, die Epidermis ep punktiert.

Habe ich im vorhergehenden auf die groJBe Uebereinstimraung

in der Beschuppung von Ganoiden und normal beschuppten Tele-

osteern hingewiesen, so komme ich nun auf die segmentale An-

ordnung spezieller zu sprechen. Als Objekte wahlte ich Leuciscus

rutilus und Cyprinus carpio, beide Species zeigen uns diese Ver-

haltnisse auCerordeutlich klar. Durch Leuciscus legte ich Frontal-

schnitte, wie ich schon eingangs sagte, wahrend Cyprinus zu

makroskopischen Studien verwandt wurde.

In Textfig. 15 ist ein Schnitt durch einen Leuciscus abgebildet,

der noch keine Schuppen hat. Wir sehen bei W die Wirbelsaule

mit dem Chordagewebe. a, h, c bezeichnen die einzelnen Myo-
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comraata. Die Cutisplatte habe ich zum Unterschied von der

Epidermis (ep) schwarz markiert. Jedes Korpersegment entspricht

einem Wirbel, wie leicht zu sehen ist. Schneidet man nun ein

Exemplar mit scbon vorhandenem Schuppenkleid ebenfalls in der

Erontalrichtuiig, so erhalt man ein Bild, wie es Textfig. 16 darstellt.

Bei W ist ebenfalls wieder die Wirbelsilule zu sehen. Mit

Inf ist das gesamte Integument also Epidermis und Corium be-

zeichnet. Auf.jedes Segment (a— d) kommt allemal eine

Schuppe (S), und da jedes Korpersegment einem
Wirbelentspricht, so folgt, daCauchjedeSchuppen-
reihe in der Diagonalricbtung einem Wirbelkorper
zukommt, oder in anderen W'orten, wir haben so viel

que re Schuppenreihen, wie Wirbel vorhanden sind.

Dieselben Verhaltnisse wie Textfig. 16 zeigt uns auch Textfig. 17,

nur etwas vergroBert.

Textfig. 17.

Textfig. 16. Frontalschnitt durch ein en iilteren Leuciscus mit schon
vorhandenem Schuppenkleid. a—d die Segmente, deren jedes einem Wirbel
entspricht. Auf jedes Segment kommt eine Schuppe. Int das Integument
(Epidermis + Corium), S die einzelnen Schuppen.

Textfig. 17. Frontalschnitt durch einen iilteren Leuciscus mit gut ent-

wickeltem Schuppenkleid. Auf jedes Segment (a— </) kommt eine Schuppe S.

Die Epidermis Ep ist dunkler gehalten. Die Schuppen liegen vollig innerhalb
der Cutis (Cu).
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Es siiid wiederura a, &, c, d die Myocommata. Mit S sind die

einzelnen Schuppen bezeichnet, die jedem Segment entsprechen. Sie

liegen vollig iiinerhalb der Cutis, die Epidermis (Ep) wurde etwas

dunkler gehalten, um den Unterschied beider Hautschichten besser

hervortreteii zu lassen.

Makroskopisch kann man sich von der Richtigkeit meiner

Behauptung betreffs der segmentalen Anordnung der Schuppen

leicht auf folgende Art

iiberzeugen. Von einem C
Karpfen priipariere man a. A c d.

die Haut so ab, da6 von

den Segmenten ein Teil

daran haften bleibt. Man

erhalt ein Bild, wie es

in Textfig. 18 wiederge-

geben ist.

Es ist AB die Frou-

talriclitung und CD die

Vertikalrichtung. Die der

Haut noch anhaftenden

Segmente sind deutlich zu

sehen. Dieselben knicken,

ihrem Verlaufe entspre-

chen d, zweimal um. Bei S

sehen wir die diagonalen

Schuppenreihen mit den

einzehien Schuppen. Es ist auch hier sofort ersichtlich, daB jede

Schuppenreihe in der Diagonalrichtuug einem Segmente entspricht.

Nachdem wir nun festgestellt haben, daC die Schuppen seg-

mental angeordnet sind, miissen wir den Verlauf der Segmente

noch klarlegen und untersuchen, ob sich mit dem Verlauf dieser

auch der der Schuppenreihen in Einklang bringen laCt. Erst nach-

dem wir dieses festgestellt haben, konnen wir die Aufgabe als er-

ledigt betrachten.

Um mich betreffs des Segmentverlaufes nicht auf die Abbildungen

anderer Autoren allein stiitzen zu mussen, habe ich mir selbst

solche angefertigt. Aus Agassiz, „Histoire des poissons d'eau douce"

wurden die Textfigg. 21, 22, 23 entnommen, alle ubrigen sind

Originalfiguren. Zu obigem Zwecke praparierte ich von einem

Textfig. 18. Haut von Cyprinus carpio

von der Innenseite betrachtet. a— d sind

4 Myocommata, die an zwei Stellen umknicken.

Bei <S' die einzelnen Schuppen der Diagonal-

reihen.
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etwa 20 cm langen Leuciscus rutilus die Haut vollig ab.

Verlauf der Segmente stellt Textfig. 19 uod 20 dar.

Den

Textfig. 19.

Textfig. 20.

Textfig. 19. Segmentverlauf bei Leuciscus rutilus. Lateralansicht. i^,

£3, £3 die Divergenzwinkel der Segmente. Die Seitenlinie SS' fallt nicht mit
der Mittelliuie der Segmente (bei c.,) zusammen.

Textfig. 20. Segmentverlauf bei Leuciscus rutihxs. Ventralansicht. Die
Mittellinie der Segmente (bei e.,) fiillt mit BB' (der Bauchlinie) zusammen.

Wir finden, daB die Myocommata den Korper in „W"-ahn-

lichen geknickten Linien umzieheu. Diesen merkwurdigen Verlauf

der Segmente bestatigen mir Agassiz (siehe Textfig. 21—23) und

John Ryder. Man erhalt diese „W"-formige Linie ebenso gut,

wenn man den Fisch von der Ruckenline RR' aus betrachtet, wie

Textfig. 22 zeigt, als auch bei Betrachtung von unten her (Text-

fig. 20 und 23). Ich benenne in Zukunft die „W"-ahnlichen Linien

a) dorsale W-Linie, von RR' aus gesehen, Textfig. 22, 25

;

b) laterale W-Linie, von SS' aus gesehen, Textfig. 19, 21, 24, 26,

c) ventrale W-Linie, von BB' aus gesehen, Textfig. 20, 23.

Die drei Winkel, welche durch die doppelte Knickung gebildet

werden, bezeichne ich mit e^ ; £2 und «^ von oben nach unten.

Winkel e^ ist stets der mittlere und zeigt mit der Spitze nach

dem Kopfende zu. Bei Betrachtung von der dorsalen und ven-

tralen Seite her liegt der Winkel €3 ™it dem Scheitel stets auf

RR' bezugjich BB'. Die beiden Linien halbieren Winkel e.y ebenso

wie « den Divergenzwinkel der Schuppendiagonalen. Von der

Seitenlinie SS' (Textfig. 19) wird e^ bei Leuciscus nicht halbiert,

da er gar nicht mit dem Scheitel auf derselben liegt. Bei Salmo
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fario ist dies der Fall, und hier halbiert SS' ebenfalls den mittleren

Divergeuzwinkel £2 der Korpersegmente.

Der Verlauf der Seitenlinien SS' stimmt also nieht immer mit

dem der Mittellinie der Myocommata iiberein. Die Seitenlinie,

welche urspriiDglich in gleicher Hohe mit den Mittellinien der Seg-

mente gelegen ist, erfahrt somit eine Umlagerung. Diese muC aber

schon vor der Entwickelung der Schuppen vor sich gegangen sein,

da ja die Schuppen laugs der Seitenlinie von kleinen Kanalen

durchbohrt sind, um den Sinnesorganen den Durchtritt zu gestatten.

Dafi diese besonders ausgebildeten Schuppen verlagert werden,

halte ich fur ausgeschlossen.

Textfig. 21. Myocommata bei Salmo salar. Nach Agassiz.

Textfig. 22. Vergl. Textfig. 21.

Textfig. 23. Vergl. Textfig. 21.

Am Kopf haben die Winkel e^, e^ und £3 ebenfalls den

grofiten Wert, wie man sich sofort durch Messung uberzeugen kanu.

Nach hinten werden sie immer kleiner, wie es in Textfig, 19 und

20 sehr schon zu sehen ist. Diese Winkel s^, e ^ und Sg

stimmen, in einer bestimmten Korperregion ge-

messen, und bei Betrachtung des Fisches von obeu
res p. unten oder von der Seite stets mit dem Diver-
genz winkel a der Schuppendiagonalen iiberein.

Diese Tatsache halte ich ebenfalls fiir einen Beweis
der segmentalen Anordnung der Schuppen.

Es ware nun noch die Frage zu beautworten : wie ordnet man
die Schuppen in jene merkwurdigen geknickten „W"-formigen

Bd. XLII. N. F. XXXV. 43
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Linien ein ? Wie einfach sich das gestaltet, sollen uns Textfig. 24

unci 25 erlautern.

Textfig. 24 stellt einen Teil des Schuppenkleides von Leuciscus

rutilus dar, und zwar wahlte ich eine laterale Region der Segmento

zwischen Brust- und Bauchflosse. Es sind a, b, c und d 4 be-

nachbarte Myocommata , die im Winkel s^ und £2 umgeknickt

sind. Winkel £3 ist nicht mehr auf dem Bilde. Diese Winkel e^

und £2 fallen ge-

nau mit dem Di-

vergenzwinkel a

der Schuppen-

diagonalen zu-

sammenresp.sind

sie diesen als

Scheitelwinkel

gleich. Der Ver-

lauf der Schup-

pendiagonalen ist

durch punktierte

Linien augedeu-

tet. Wir sehen,

wie die Schup-

penreihen wie

spielenddemVer-

laufderSegmente

CL folgen.

Textfig. 24.

Textfig. 24. Schuppenkleid von

Leuciscus rutilus, von der Seite ge-

sehen. Etwas schematisch. DieSchup-

pen ordnen sich den Segmenten («

—

d)

ein. Jede Schuppenreihe entspricht

einem Segment. 2 Segmente a und c

zur leichteren Orientierung dunkler

gehalten.

Textfig. 25. Projektion der fiir

die Anordnung der Schuppen und

Segmente in Betracht kommenden
Linien von der Riickenlinie HR' aus.

Der Verlauf eines Segmentes ist

schraffiert. <^e,, .^s,, -^e^ = -^a.
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Das System aller vorkomraenden Linien habe ich in Textfig. 25

voii BB' aus gesehen nochmals in eine Ebene projiziert, um die

Gleichheit der Winkel e^, e, und £3 mit Winkel a zu veran-

schaulichen.

In Textfig. 26 endlicb ist ein Leuciscus mit voUstandigem

Schuppenkleid nach der Natur gezeichnet worden. Durch schwarz

wiirde der Verlauf der Segmente und der Schuppendiagonalen an-

gedeutet, um die Uebereinstimmung beider zu veranschaulichen.

Dafi die Schuppenreihen den Segmenten entsprechen, sehen wir

auch hier, zumal wenn man Textfig. 19 mitheranzieht.

Textfig. 26. Leuciscus rutilus mit voUstandigem Schuppenkleid. Einige

Schuppendiagonalen sind schwarz markiert, um die Uebereinstimmung mit dem
Segmentverlauf Textfig. 19 zu zeigen. Die Seitenlinie SS' fiillt nicht mit der

Mittellinie der Myocommata zusammen.

Fassen wir die gewonnenen Resultate dahin zusammen:

1) Die Schuppenreihen bei den normal beschupp-
ten Teleosteern entsprechen den Korpersegmenten.

2) Da die Zahl der Segmente gleich derjenigen
der Wirbel ist, so resultiert, dafi auch die Zahl der

diagonalen Schuppenreihen gleichder der Wirbel ist.

3) Die Korpersegmente umziehen die Wirbelsaule
in drei geknicktenLinien, sodaC bei derAnsichtvon
der Dorsalseite, Lateralseite und Ventralseite eine

„VV"-formige Anordnung der Segmente hervortritt.

4) Die \Yinkel, unter welchen die Segmente um-
gebogen sind, stimmen mit den Diver genzwinkeln
der Schuppendiagonalen an entsprechendenKorper-
stellen vollig iiberein.

5) Die Schuppenreihen umziehen den Korper
ebenfalls in „W"-ahnlichen geknickten Linien, ent-

sprechend den zugehorigen Segmenten.
Die eigentumliche Anordnung der Schuppen laCt sich nicht

allein phylogenetisch, sondern auch physiologisch erklaren. Biegt

43*
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der Fisch seinen Korper nach einer Seite, so kontrahiert sich da-

bei jedes Segment. Ware die Haut ein gauz weiches, nachgiebiges,

uicht elastisches Gewebe, so wiirde sich iiber jedem Segment eine

kleine Auffaltung der Haut bilden. Bei der grofien Eiastizitiit der

Fischhaut fiillt dieses natiirlich weg. Wird nun aber die Haut

durch harte Schuppen gefestigt, so wird der Bewegung dann am
wenigsten Widerstand geboten werden, wenn die Schuppen den

Segmenten folgen und sich segmentweise gegeneinander verschieben

konuen.

Bemerken mochte ich noch, daC die segmeutale Anordnung

innerhalb der Ganoiden erworben wurde, von ihnen haben sie dann

die normal beschuppten Teleosteer geerbt. Diese normale Be-

schuppung wurde aber im Laufe der phylogenetischen Weiterbildung

sekundiir umgestaltet. Der erste dieser sekundaren Umbildungs-

prozesse nach dieser Kichtung hin ist, dafi ein Segment zwei

Schuppen tragt, wie es z. B. Tinea und die Salmoniden zeigen.

Im Prinzip ist aber auch bei ihnen die Anordnung dieselbe, wie

wir sie bei Leuciscus und Cyprinus als typischen Beispielen der

normal beschuppten Teleosteer gefunden haben.

V. Kapitel.

Phylogeiiie der Teleosteerschuppe.

In diesem letzten Kapitel will ich die phylogenetische Ent-

stehung der normalen Teleosteerschuppe ins Auge fassen. Als

seiche normale Schuppen betrachte ich, wie schon bemerkt, nur

die Cykloidschuppe.

Die vielfachen Modifikationen, welche die Schuppen innerhalb

mancher Gruppeu eingegangen sind, lasse ich auGer Betracht.

Wir konnen sie aus dem Grunde nicht mitheranziehen, weil uns

noch jede genaue Beobachtung liber die erste Entwickelung (und

diese ist hier allein maCgebend) dieser seltsamen Formen fehlt.

So bedarf die Entstehung der Schuppen bei den Siluroiden,

Acanthopterygiern , Plectognathen , Lophobranchiern und vieler

anderer noch der Aufklarung.

Wenn ich es unternehme, eine phylogenetische Reihe der

typischen Teleosteerschuppe aufzustellen, so stiitze ich mich teils

auf das von vorhergehenden Autoren geforderte Tatsachenmaterial,

teils auf die Resultate, welche ich durch meine Untersuchuugen

gewonnen habe. Als grundlegend fiir unsere Kenntnis des Baues
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und der EntwickeluDg von Placoid- und Ganoidschuppen nenne

ich von neueren Arbeiten diejenigen von 0. Hertwig (1874, 1876),

Klaatsch (1890) und Nickerson (1893).

Ich bin niir wohl bewufit, dafi ich ein noch ziemlich dunkles

Gebiet betrete, und es sind die folgenden von mir aufgestellten

Reihen ledigiich als ein Versuch anzusehen und sollen daher

durchaus nicht als abgeschlossen oder gar mafigebend gelten.

Als Urzustand aller Hautossifikationen habeu wir wohl kleine

Ziihnchen anzusehen, ahnlich denen, wie wir sie heute noch auf

der Basalplatte der Placoidschuppen finden. Von diesem Urzu-

stand aus lassen sich folgende Stufen unterscheideu

:

1) Das Hautzahnchen erhielt eine zur Korperoberflache parallel

gelagerte Basalplatte. Das Hautzahnchen wurde somit zur

Ur-Placoidschuppe.
2) Das Hautzahnchen dilferenzierte sich in der Mundregion zum

eigentlichen „Zahn" (Urzahn), der in der Wirbeltierreihe eine

selbstandige Weiterbildung erfahren hat.

3) Die Basalplatten der Hautzahnchen verschmolzen in der Schadel-

region zu sekundaren Deckknochen, welche im weiteren

Verlauf zu den Schadeldachknochen wurden (bei Ganoiden,

Teleosteern u. s. w.).

4) Die Ur-Placoidschuppe entwickelte sich ebenfalls weiter, und

zwar zu:

a) der typischen Placoidschuppe, wie sie heute noch

bei den Selachiern erhalten ist; ein standiger Wechsel der

Schuppen findet noch statt;

b) die Ur-Placoidschuppe ging besondere Modifikationen ein,

welche die Rajiden- und Holocephalenschuppen
zeigen.

5) Die typische Placoidschuppe wandelte sich um zur Ur-Ganoid-
schuppe. Die Basalplatten der Schuppen eines Segmentes

verschmolzen miteinander. Der standige Wechsel der Schuppen

horte auf. Die Platte wurde rhoraboidal. Die Zahnchen wurden

reduziert und rudimentar; sie konnen, wie Nickerson gezeigt

hat, embryonal noch auftreten. Analog dem Schmelz tritt eine

Ganoinschicht auf. Diese Ur-Ganoidschuppe diflerenzierte sich

ihrerseits zu:

a) der typischen Ganoidschuppe; rezent noch erhalten

bei den Euganoiden und Crossopterygiern

;

b) besondere Modifikationen fanden statt; es resultierten so

die Schuppen pi at ten der Chondrostei;
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c) die Schuppen wurden sehr groC, nahmen cykloide Form an

und iiberdeckten sich dachziegelartig ; es kam die D i
-

pnoerschuppe zur Ausbildung;

d) endlich ging aus der Ur-Ganoidschuppe wohl auch die Be-
pauzerung der Stegocephalen hervor.

6) Aus der typischen Ganoidschuppe hat sich die Ur-Cykloid-
schuppe entwickelt, welche uns Amia calva reprasentiert.

Es ist eine homogene auBere Schichi, analog der Ganoinschicht,

vorhanden, sowie eine faserige innere. Zahnchen fehlen, die

Anordnung ist segmental, die Schuppen sind persistierend.

Aus der Ur-Cykloidschuppe leiten wir direkt ab

a) die typische Cy kloidschuppe. Rezent bei den meisten

Physostomen. Urspriinglich segmental, zuweilen verdoppelt

Oder ohne segmentale Ordnung. Die typische Cykloidschuppe

modifizierte sich in jiingster Zeit, und zwar zu

a) der Ktenoidschuppe durch Umbildung der oberen Schicht

allein am Hinterrand ; bei den Acanthopterygiern wird be-

sonders diese Schuppenart ausgebildet;

/?) vielfachen sekundar ganz veranderten Formen, wie sie

die Plectognathen, Siluroiden, Lophobranchier und andere

mehr zeigen.

Ordnet man das eben Gesagte in ein Schema ein, so erhalt

man den nebenstehenden Stammbaum der normalen Teleosteer-

schuppe.

Zur Begriindung dieses Stammbaumes mochte ich zunachst

anfuhren, dafi sich derselbe sehr gut mit der Stammreihe der Fische

vereinigen Mt, wie sie z. B. Haeckel^) aufgestellt hat. Nur

bezuglich der Ableitung der Ur-Ganoidschuppe weiche ich etwas ab.

Ich gebe auf p. 658 den Stammbaum der Fische nach Haeckel

wieder und fiige hinzu, welche Schuppenart wir bei den be-

trefifenden Ordnungen finden.

Ferner fuhre noch folgende Tatsachen an. Die Ganoidschuppe

wiederholt ihr Vorfahrenstadium. Als solches sehe ich die em-

bryonale Anlage der Zahnchen auf den Schuppen an, wie sie

NicKEESON beobachtete. Diese Zahnchen kommen nicht mehr zur

Ausbildung, sondern gehen eine regressive Metamorphose ein. Es

rekapituliert aber die Teleosteerschuppe auch im Laufe ihrer Ent-

wickelung das Ganoidenstadium, und als solches betrachte ich das

1) E. Haeckel, Systematische Phylogenie der Wirbeltiere

Berlin 1895.
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funfte Stadium ihrer Entstehung (Fig. 29). Wir sehen hier

junge Schuppeii, die, wie die Ganoidschuppen im fertigen Zustande

iiberhaupt, noch sehr wenig schrag zur Korperoberflache gestellt

Stammbaumder norraalen Teleosteerschuppe.

Ktenoidschuppe
Besondere abweichende

Schuppenformen

Typische Cykloidschuppe

Ur-Cykloidschuppe Stegocephalenschuppe

Chondrosteiden-
schuppe Typische Gaaoidschuppe

Dipnoerschuppe

Ur-€rauoidschuppe

Holocephalen-
schuppe Typische Placoidschuppe

typischer Wirbeltierzahn

Eajidenschuppe

Schadelknochen

Urzahn in der Mundregion Ur-Placoidschuppe Belegknochen des Schadels

Urzustand der Hautossifikation.

sind. Die Deckung an den Randern ist gering, genau wie bei den

Ganoidenschuppen. Endlich haben wir bei der Entwickelung der

Teleosteerschuppe auch Anklange an die erste Entstehung der

Placoidschuppe. Ich wies schon darauf hin, dafi der junge
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Schuppenkeim der Placoidenschuppen und der der Teleosteer-

schuppen sich eine Zeitlang auCerordentlich ahnlich siud. Fiuden

wir doch sogar die Umbildung der kubischen, basalen Epidermis-

zellen zu cylinderformigen bei den Teleosteern wieder, und zwar

genau so, wie wir es an Entwickelungsstadien von Placoidschuppen

Physoclisten

abweichende Schuppenformen

Physostonaen
(typische Cykloidschuppe)

Stegocephalen
(Stegocephalenschuppe)

Amiacei
(Ur-Cykloidschuppe)

Dipnoer
(Dipnoerschuppe)

Sturionen Euganoiden
(Chondrosteiden- (typische Ganoidscbuppe)

schuppe)

Proganoiden
(Ur-Ganoidschuppe)

Holocephalen
(Holocephalenschuppe)

Plagiostomen
(typische Placoidschuppe)

Proselachier
(Ur-Placoidschuppe)

sehen. Eine Abscheidung von Hartsubstanz seitens dieser Epider-

miszellen unterbleibt jedoch bei den Teleosteern, denn die so zeit-

weise modifizierten Epidermiszellen waudeln sich bald wieder in

normale um. Gerade diesen Stadien der Entwickelung der Tele-

osteerschuppen (Fig. 26, 27, 28, Stadium 2, 3 und 4) lege ich
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die groCte phylogenetische Bedeutung bei. Es sind diese Vorgange

ebenfalls ein Beispiel fiir das biogenetische Grundgesetz. Endlich

batten wir nocb zu beriicksichtigcn, daB Placoid-, Ganoid- und

Cykloidscbuppen in Schragzeilen auf der Korperoberflacbe ange-

ordnet sind,

Fragen wir nun, in welchen bistologischen Beziehungen die

Schichteu der drei Scbuppenarteu miteinander steben.

Zweifelsobne sind analog:

a) die Scbnaelzschicht der Placoidschuppe,

b) die Gancinschicht der Ganoidscbuppe,

c) die Hyalodentinschicbt der Teleosteerscbuppe.

Alle drei Scbicbten sind sebr bart und dienen vornebmlicb

zum Scbutz.

Als einander bomolog mocbte icb anseben:

a) den oberen Teil der Basalplatte der Placoidscbuppe,

b) den untereu Teil der Ganoidscbuppe,

c) die gesamte Teleosteerscbuppe.

Meine Ausicbt begriinde icb darait, daC alle drei eben genannteu

Hautgebilde ibre Entstebung den mesodernoalen Skleroblasten ver-

danken, welcbe das junge Gebilde vollkommen uuibiillen. Bei der

Placoid- und Ganoidscbuppe werden die Skleroblasten der Ober-

seite teilweise bei der Scbuppenbildung miteinbezogen und gebeu

dann die Knocbenkorpercben dieser zwei Scbuppenarteu.

Bei den Teleosteerscbuppen dagegen seben wir beide Sklero-

blastenscbicbten dauernd gut erbalten. Es feblen ja aus diesem

Grunde aucb die Knocbenkorpercben in den Teleosteerscbuppen.

Icb sagte scbon, daC die Weiterbildung der Cykloidscbuppen,

pbylogenetiscb betracbtet, eine sebr junge ist. Die jurassiscben

Clupeiden, die sicb bekanntlicb direkt an die Amiaceiden an-

scbliefien, zeigen nur Cykloidscbuppen. Es ist dies ganz natiirlicb,

da diese Formen ja die cykloiden Scbuppen als direkte Erben der

Amiaceiden ubernommen batten. Die weit jiingeren Pbysoclisten

bieten uns scbon eine Fiille von besonderen Formen dar, iiber

deren gegenseitiges Abbangigkeitsverbaltnis betreffs der Umbildung

und Differenzierung der Scbuppen wir bei dem derzeitigen Stande

der Scbuppenforscbung nocb so gut wie nicbts aussagen konnen

da wir die Ontogenese nocb nicbt kennen. Beziiglicb der Ktenoid-

scbuppen bin icb der Ansicbt, daC sie die erste sekundare Modi-

fikation der Cykloidscbuppen sind, wie icb scbon fruber dargetan

babe. Zum Beweis mocbte icb bier anfiibren, daC die Anacantbini

und Acantbopteri, welcbe ja hauptsacblicb Ktenoidscbuppen trageu,
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erst in der Kreide auftreteu, wahrend die nur cykloidbescliuppten

Physostoraen schon im Jura vertreten sind. Die Formen mit ganz

verandertem Hautskelett, die Plectognatheu, Siluroiden, Lopho-

branchier und andere mehr, sind noch jiinger; wir finden Vertreter

dieser Gruppen erst im Tertiar und Quartar. Es ware z. B. ganz

gut denkbar, daC sich von der Ktenoidschuppe nur ein Zahnchen

am Hinterrande entwickelt habe, dafiir aber sehr grofi geworden

sei. Es wiirde dies ein Versuch zur Erklarung der Entstehung

der seltsamen bestaclielten Formen sein. Wir wollen uns jedoch

nicht zu sehr auf derartige Spekulationen einlassen.

Was endlich die Schuppe der Dipnoer anbelangt, so gleicht

sie sehr im Bau und Form einer Cykloidschuppe. Diese Aehnlich-

keit beider darf uns aber nicht etwa verleiten, sie einander gleich-

zusetzen, zumal jede Beobachtung iiber die erste Entwickelung

noch fehlt. Es ware von hochstem Interesse, zu erfahren, ob bei

der Entstehung der Dipnoerschuppe ebenfalls noch rudimentare

Zahnchen auftreten, man wiirde daraus sehr wichtige Schliisse be-

treffs der Ableitung der Schuppeu dieser seltsamen Ordnung ziehen

konnen.
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A n h a n g II.

Erklarung der Tafelfiguren.

Durchgehende Bezeichnungen.

ep Epidermis

cu Cutis

m Muskulatur

bi Bindegewebe
hm Basalmembran
bv Basalschicht der Epidermis

. ^ . > Grenzschicht der Cutis
igs innerej

sk Schuppenkeim

shf Schuppenkopf

ve Vorderende der Schuppe

epf Epidermisfortsatz

62)1 Epidermisliicken

scbl Skleroblasten

cl konzentriscbe Linien

osch obere Scbuppenschicht (Hya-

lodentinschicbt)

usch untere Scbuppenschicht (Fa-

serscbicht)

sch Schuppe

S0 Schleimzellen

I0 Leukocyten

pz Pigmentzellen

gef GefaB

zJc Zellkern

pi Plama
ZS Zwischensubstanz

Tafel XXXVIII.
Fig. 1. Typische Cykloidschuppe von Carassius carassius.

Nach Maceration in kochendem Wasser. JRF Radialfurche. LL'
deutet an, wie weit die Schuppe, vom Hinterrand H aus gerechnet,

nicht iiberdeckt wird von den Nachbarschuppen. Nahe der Seiten-

linie entnommen.
Fig. 2. Typische Ktenoidschuppe von Acerina cernua. JRF

Radialfurche. LL' wie in Fig. 1. Maceration in kochendem Wasser.

Am Hinterrand H die Zahnchen. In Fig. 1 u. 2 ist V der Vorder-

rand der Schuppe, nach dem der Kopf zugekehrt.

Fig. 3. Junge Schuppen von streng cykloider Form von Salmo
fario, 4 cm. Etwas vergroCert.

Fig. 4. Schuppe von Leuciscus rutilus. Die feine Zahnelung

der konzentrischen Leisten cl ist sichtbar. RF Radialfurche.

Vergr. 450 : 1.

Fig. 5. Schuppe von Leuciscus erythrophthalmus im Querschnitt.

Nicht entkalkt. oSch obere (Hyalodentin-)Schicht. uSch untere
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(Faser-Schicht). Die konzentrischen Leisten erscheinen im Querschnitt

als kleine Zahnchen. Vergr. 130 : 1.

Fig. 6. Querschnitt durch die Schuppe von Leuciscus rutilus.

Nicht entkalkt. Die Hyalodentinschicht (oSch) ist in den auBeren

Lagen mehr lamellos geschichtet. Die tieferen Schichten sind mehr
prismatiscli. Die Paserschicht (uSch) ist durchgangig lamellos.

Bei Jir sind kleine Hohlraume. Die Querschnitte der Leisten (cl)

erscheinen als groCe Zackeu. Vergr. 600:1.
Fig. 7. Querschnitt durch nicht entkalkte Schuppe von

Cyprinus rex cyprinorum. Farbung mit Karbol-Xylol-Eosin. Nur
die untere Schicht hat sich gefarbt, und zwar die Kittsubstanz KS
starker als die verkalkten Lamellen. Vergr. 350 : 1.

Fig. 8. Die Hyalodentinschicht einer Schuppe von Cyprinus

rex cyprinorum. Struktur der Schicht wie in Fig. 6. Nicht ent-

kalkt. Vergr. 600 : 1.

Fig. 9. Querschnitt durch den Hinterrand einer Schuppe von
Perca fluviatilis. Nicht entkalkt. Z die Ktenoidzahnchen. Die

obere Schicht osch teilweise unterbrochen. Sie bildet allein das

Zahnchen. Vergr. 300 : 1.

Fig. 9 a. Querschnitt durch eine Schuppe von Salmo fario.

Die Radialfurchen RF erscheinen als Liicken der oberen Schicht.

Vergr. 300 : 1.

Fig. 10. Stiick einer gegliihten Schuppe von Leuciscus rutilus.

Die dunkler erscheinende obere Schicht hat sich teilweise abgelost

und ist zersprungen. Die schwarzen Linien sind verkohlte Plama-

reste, P. Vergr. 130 : 1.

Fig. 11. Die obere Schicht derselben Schuppe wie Fig. 10

bei starkerer VergroCerung. P verkohlte Plamareste. Die Spriinge

S}} verlaufen radial. Vergr. 600:1.
Fig. 12, Isoliertes Zahnchen vom hinteren Rande einer Schuppe

von Perca fluviatilis. Das Zahnchen selbst wird nur von der

Hyalodentinschicht gebildet, es zeigt an der Basis eigentiiraliche

wurzelartige Fortsatze. Die Faserschicht bildet die Unterlage fiir

das Zahnchen, hinter dem ein in Umbildung begriffenes Stiick der

oberen Schicht zu suchen ist. Vergr. 450 : 1.

Fig. 13 a. Faserverlauf in drei benachbarten Lamellen der

unteren Schicht einer Schuppe von Cyprinus carpio. Nach Zer-

zupfung. Vergr. 105 : 1.

Fig. 13 b. Eine isolierte Lamelle der unteren Schicht mit den

parallel verlaufenden Fibrillen. Nach Zerzupfung. Vergr. 700:1.

Fig. 13 c. Haut einer jungen Forelle (3 cm) mit den gekreuz-

ten Fibrillenbiindeln. P Farbzellen der Haut. Nach Aufhellung

mit Glycerin. Vergr. 240 : 1

.

Fig. 14 a. Einzelne Lamelle der unteren Schicht einer Schuppe
von Cyprinus carpio. Farbung mit Karbol-Xylol-Eosin. Nach Zer-

zupfung. Vergr. 700 : 1.

Fig. 14 b. Zwei iibereinander gelagerte Lamellen der unteren

Schuppenschicht von Cyprinus carpio. Farbung wie Fig. 14 a.

Vergr. 300: 1,
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Fig. 15. Faserschicht einer Scliuppe von Leuciscus rutilus

nach dem Gliihen. Die Sprungrichtung stimmt mit dem Faserver-

lauf iiberein. In der rechten, oberen Halfte des Bildes sind die

entstaudenen Spriiuge zweier benachbarter Lamellen eingezeichnet,

in der unteren Halfte die Spriinge in jeder Lamelle fiir sich allein.

Vergr. 105 : 1.

Fig. 16. Die Spriinge der unteren Schicht bei starker Ver-

grofierung. Dieselben sind kurz und wellig. Vergr. 700:1.
Fig. 17. Quadratiscli geformte MANDLsche Korpercben (mk)

aus der Mitte einer Schuppe von Leuciscus erythrophthalmus.

Vergr. 450 : 1.

Fig. 18. Elliptisch geformte Schuppenkorperchen aus der

Schuppe von Leuciscus rutilus. Vergr. 450 : 1.

Fig. 19. Kompliziert gebaute Schuppenkorperchen aus der

Mitte der Schuppe von Leuciscus rutilus. Vergr. 600 : 1.

Fig. 20. Schuppenkorperchen vom Rand einer Schuppe von

Leuciscus rutilus. Der Rand der Schuppe liegt rechts im Bilde.

Vergr. 450 : 1.

Fig. 21. Haut von Leuciscus rutilus (2Y2 cm). Fine deut-

liche Basalmembran (bm) ist entwickelt. Farbung mit Hematoxylin

nach Delafield. Frontalschnitt. Vergr. 450 : 1.

Fig. 22. Haut von Cyprinus carpio (15 cm). Die Basal-

membran (1)711) ist sehr stark. Farbung Formaldehydalaunkarmin.

Frontalschnitt. Vergr. 460 : 1.

Fig. 23. Flachenansicht der obersten Epidermisschicht von

Salnio fario. Die Zellen zeigen groCe Aehulichkeit mit den Sklero-

blasten in Fig. 31. Fine Zwischensubstanz (^s) ist vorhanden.

Fai'bung mit Hamatoxylin nach Delafield. Vergr. 700 : 1.

Fig. 24. Haut von Salmo fario (S^/g cm). Die Anlage einer

Schuppe ist noch nicht vorhanden. Farbung mit Hamatoxylin nach

Delafield. Vergr. 940 : 1.

Fig. 25. Haut von Salmo fario (4 cm). Erstes Stadium
der Schuppenentwickelung. Nur die basale Epidermisschicht (bs)

ist ausgezeichnet, die auCere Epidermisgrenze ist durch eine Linie

angedeutet. Die Muskulatur ist gleichfalls weggelassen. Ebenso
in den nachstfolgenden Figuren. Bei sJc der erste Schuppenkeim.
Direkt dariiber beginnen die basalen Epidermiszellen sich zu ver-

groCern. Farbung wie in Fig. 24. Frontalschnitt. Vergr. 940:1.
Fig. 26. Haut von Salmo fario (4 cm). Zweites Stadium

der Schuppenbildung. Der Schuppenkeim hat sich gegen die Epi-

dermis verschoben. Die aufiere Grenzschicht (ags) ist vollig un-

verandert. Die iiber sk liegenden basalen Epidermiszellen haben
mehr Cj^linderform angenommen. Die Kerne riicken an das eine

Ende. Farbung wie in Fig. 24. Frontalschnitt. Vergr. 940 : 1.

Fig. 27. Haut von Salmo fario (4 cm). Drittes Stadium
der Schuppenbildung. Der Schuppenkeim beginnt mit dem Kopf
skf sich gegen die Epidermis hinzudrangen. Die basalen Epidermis-

Bd. XLII. N. F. XXXV. ^^
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zellen dariiber sind cylindrisch geworden. Die auCere Grenzschicht

{ags) noch vollig unverandert. Die Skleroblasten (scbl) ordnen sich

in zwei Lagen an, am Rande gehen beide ineinander iiber. Farbung
wie Fig. 24. Frontalschnitt. Vergr. 940 : 1.

Tafel XL.

Fig. 28. Haut von Salmo fario (5 cm). Viertes Stadium.
Der Schuppenkeim hat sich schrag gestellt und dringt mit dem
Hinterende (Schuppenkopf) in die Epidermis ein. Die Umbildung
der basalen Epidermisschicht auf ihrem Hohepunkt. Die auCere

Grenzschicht der Cutis in der Nahe des Schiippenkopfes etwas um-
gebildet. In der Mitte des Schuppenkeimes die zwei Skleroblasten-

schichten, dazwischen die erste Hartsubstanz. Sonst wie Fig. 27.

Fig. 29. Haut von Salmo fario (5 cm). Fiinftes Stadium
der Schuppenentwickelung. Die Schragstellung der ganzen Anlage
hat sich weiter ausgebildet. Die junge Schuppe ist zwischen den

Skleroblastenschichten zu sehen. Die gegenseitige Deckung der

Schuppen ist noch sehr gering (Ganoidenstadium). Die basale

Epidermisschicht beginnt sich wieder zuruckzubilden. Sonst wie

Fig. 27.

Fig. 30. Haut von Salmo fario (7 cm). Sechstes Stadium
der Schuppenbildung. Die gegenseitige Deckung ist vollzogen. Das
wuchernde Bindegewebe (bi) hat die junge Schuppe von der Epi-

dermis [ep) abgedrangt. Die Epidermisfortsatze {epf) zwischen die

Schuppen hinein smd deutlich entwickelt. Die Basalschicht der

Epidermis hat wieder ihren Normalzustand erreicht. Farbung mit

Hematoxylin nach Delafield. Frontalschnitt. Vergr. 300 : 1.

Fig. 31. Obere Skleroblastenschicht, von der Flache gesehen,

von Cyprinus carpio (15 cm). JPl Plasma, zh Zellkern, zs die

Zwischensubstanz zwischen den einzelnen Skleroblasten. Die Sklero-

blastenschicht hat Aehnlichkeit mit der obersten Epidermisschicht

in Fig. 23.

Fig. 32. Schnitt durch eine Schuppe von Cyprinus carpio

(15 cm) mit anliegenden Skleroblastenschichten (schl). Die Hyalo-

dentinschicht hat sich intensiver gefarbt. Die Zellen der oberen

Skleroblastenschicht haben reichliches Plasma, die der unteren

sparliches. Erstere erscheinen zwischen die konzentrischen Linien

(cl) eingebettet. Farbung mit Formaldehydalaunkarmin. Vergr. 460 : 1.

Fig. 33. Schnitt durch die Haut von Cyprinus carpio (20 cm).

Die Epidermisfortsatze sind sehr lang geworden. Die Schuppen

(scJi) iiberdecken sich groCtenteils. Das Bindegewebe umgibt die

Schuppen mitsamt den beiden Skleroblastenschichten vollstandig.

Blutgefafie (gef) und Pigmentzellen (pz) sind reichlich vorhanden.

Farbung Formaldehydalaunkarmin. Frontalschnitt. Vergr. 200 : 1.

Fig. 34. Haut von Tinea vulgaris (20 cm). Die gegenseitige

Ueberlagerung der Schuppen kommt hier anders zum Ausdruck.

Farbung Hamatoxylin n. Del. Verti k al s c hnit t. Vergr. 130:1.
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