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Nachdem ich meine umfagsenden Studien iiber die eozinen und
einen 'I'eil der oligozinen Sirenen Europas beendet habe und die
Ergebnisse dieser Untersuchungen in Form von zwei grofleren Ar-
beiten im Erscheinen begriffen sind und ich ferner auch Gelegen-
heit haile, den wichtigeren und groleren Teil des jungtertidren
Materials aus eigener Anschauung kennen zu lernen, habe ich mich
entschlossen, den Versuch zu unternehmen, die Morphologie, Syste-
matik und Stammesgeschichie der gesamten Sirenen zur Darstellung
zu bringen. Wenn auch die obengenannten Arbeiten, auf deren In-
halt ich ja die Zusammenfassung aufbauen mull, noch nicht vor-
liegen, so glaubte ich dennoch aus verschiedenen Griinden nicht,
mit der schon 1927 von mir versprochenen Veréffentlichung einer
Gesamtheirachtung noch warten zu sollen. Es ist geplant, eine
Reihe von Ilinzelarbeiten im Rahmen der gestelllen Aufgabe fort-
laufend erscheinen zu lassen, die sich zu einem Gesamtbilde zu-
sammenfiigen sollen.

Es oblicgt mir die angenchme Pflicht, auBer jenen Herren, die
mir schon bei der Abfnssung jener beiden obengenannten Arbeiten
hilfreich zur Scite stnnden, noch den Herren GERBER (Bern), Gon-
TANI (Bologna), Haver (Darmstadt), RUGeER (Heidelberg), SaLo-
MON (Heidelberg), SCHMIDTGEN (Mainz), STEHLIN (Basel), STROMER
v. Reicuenpacn (Miinchen) meinen besten Dank fiir die reichlich
zuleil gewordene Unterstilizung nbzusiatten. Nicht zuletzt {fiihle
ich mich zu einem hesonderen Dank an die Osterreichisch-Deutsche
Wissenschaflshilfe, die mir dureh eine Snbvention die notwendigen
Heiern ermbglicide, il weilmol Heprn Hofeat 1 WETISTEIN (Wien )
verpilichlet.
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I. Teil.

Die Einfliisse des Wasserlebens auf die innere Sekretion und
Formgestaltung der Sirenen.

Wiéhrend die Einfliisse des Lebens im Wasser auf die allge-
meine Korpergesialt oder auf die Form und Funktion der Forl-
bewegungsorgane, also die rein mechanische Beeinllussung bei
Tieren, die vom ILand- zum Wasserleben iibergehen, schon lange
(Gegensiand der Untersuchung bilden, so wurden die Folgen, die sich
sus den geidinderten Lebensbedingungen dabei [iir den ganzen Stoll-
wechsel ergeben mullten, bisher recht wenig beachtet. Das hat
natiirlich seinen guten Grund. Das Experiment kann in diesem
Falle kaum erfolgreich angewendet werden, da sich ein lLand-
bewohner eben nicht gewaltsam ans Wasserleben wird ,,anpassen*
lassen. Dem Paldontologen aber, der einen Wechsel der l.ebensweise
vielfach historisch verfolgen kann, stehen nur die Hartteile als
Untersuchungsmaterial zur Verfiigung. Er mull sich mithin damit
begniigen, das ihm gegebene Material dahin zu iiberpriifen, ob sich
nicht doch an diesem Merkmale zeigen, die auf die geinderten
Stoffwechselbedingungen riickfiihrbar sind, wiihrend dem Zoologen
die Moglichkeit geboten ist, eine vergleichende Physiologie der Land-
und Wasserbewohner zu betreiben, um so der Beantwortung der
gestellten Fragen niher zu kommen. Was von paldontologischer
Seite bis jetzt in dieser Hinsicht geschehen ist, erscheint aus nahe-
liegenden Griinden recht wenig, doch sind verheillungsvolle An-
finge schon vorhanden. Vor allem verdient hier Baron Noprcsa ge-
nannt zu werden, dessen kurze, aber dafiir um so inhalisreichere
Studien (1923 a, 1923 b, 1928, 1930) geeignet sind, uns neue Wege
Zu weisen.

Auch an mich trat natiirlich die Frage heran, welchen Einflui
der Ubergang zum Wasserleben in physiologischer Hinsicht fiir die
Ahnen der Sirenen und ihre Nachkommen gehabt hahen kénnte und
wieweit sich eine derartige Einwirkung an Hand des fossilen Mate-
rials wird iiberhaupt festsiellen lassen. Der Versuch einer der-
artigen Untersuchung mubBte auf alle Fille gemacht werden, aurh
wenn ein ganz unbefriedigendea Frgebnis dabei herausgekommen
wiire. Denn das eine sleht ja jedenfalls fest, dna Firfagsen der
physiologischen Beeinflursung ist fiir das Verstindnis der ganzen
Formwerdung und der Geschichte eines zum Waaserleben (iber-
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gehenden Stammes ebenso wichtig wie die Analyse der rein mecha-
nischen Einwirkungen. Es schien mir sogar geboten, eine derartige
Untersuchung an die Spitze der ganzen Arbeit zu stellen, da von
jeder in dieser Beziehung gewonnenen Erkenntnis erwartet werden
kann, daBl sie das Versiehen des phyletischen Geschehens wesent-
lich erleichtern hilft. Ja, jede auf Einzelheiten ausgehende Betrach-
tung kann, wenn sie Erfolg versprechen soll, erst nach einer Sich-
tung und Klirung der physiologischen Grundprobleme
anheben. Die rein mechanisch bedingten Ab&dnderun-
gen dagegen konnen erst durch eine eingehende morphologisch-
funktionelle Analyse der betreffenden Organe festgestellt werden
und finden daher am besten in Zusammenhang mit dieser eine Be-
sprechung.

s wurde schon betont, dafl in erster Linie die Beschaffenheit
der Hartleile auf diese Fragen hin zu iiberpriifen ist. Tatsdchlich
ireten an diesen bei den Sirenen Merkmale auf, die auf das Vor-
handensein hesonderer Stoffwechselverhiltnisse schliefien lassen.
I's sind dies vor nllem die als Pachyostose und Osteon-
sklerose bheschriebenen Frscheinungen. Ferner lifit sich beob-
achien, dal gewisse Verzogerungen in der Ossifikation
nicht allzu selten sind. Es erscheint mir nun ratsam, zunéchst
einmal diese beiden Erscheinungen, die sich dem Untersucher, weil
am auffilligsten, zuerst aufdringen, einer genaueren Betrachtung
zu unterziehen.

Pachyostose und Osteosklerose.

Unter Pachyostose wird in der paldontologischen Litera-
fur meist sowohl die eigentliche Pachyostose als auch
die Osteosklerose verstanden, obwohl beide auseinander-
zuhalien sind (Norcsa 1923 a, 1923 b). Unter Osteosklerose
ist jene histologische Verdinderung des Knochens zu verstehen,
deren Kennzeichen der Schwund der Haversischen Kanile und der
Markriume und der Ersatz der Spongiosa durch kompaktes
Knochengewebe sind. Es kommt dadurch die elgentiimliche, elfen-
beinartige Beschaffenheit des Knochens zustande (Eburnitit). Als
Pachyostose wird die allgemeine Dickenzunahme der hetrofle-
nen Hartteile bezeichnet. Meistens, wenn auch nicht immer, treten
heide gemeinsam aunf. Es handelt sich bei der beim Menschen und
Tieren [itr gewihnlich pathologisch nuftretenden Osteoskle-
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rose entweder um Umwandlung des Knochenmarkes in Faser-
mark, welches dabei metaplastisch in Knochengewehbe ithergeht oder
um Verknocherungen des retikuliren Bindegewebes, welches bei
Vernarbung nach einer Markhyperplasie die Markelemenis ver-
dringt (AscHofFF 1913, S. 213 f. und 231£f.). Die Pachyostose
kommt durch reichliche Anlagerung von periostalem Knochen zu-
stande (AscHoFF 1913, S. 913f.). Uber die mannigfachen Ursachen
wird an anderer Stelle noch zu sprechen sein.

Mit der Feststellung, daB Osteosklerose und Pachyoslose hei
den Sirenen auftreten, ist zunichst noch nichts ausgesagt, ob und
inwieweit die beiden hier pathogener Natur sind. Rein ,typologisch*
genommen, handelt es sich um einen identen Krseheinungs-
komplex wie bei den beobachlelen pathologischen Fiillen, so dufl
die entsprechende Bezeichnungsweise durchaus am Plalz ist.

Pachyostose und Osteosklerose der Sirenen bicten nun folgen-
des Bild:

Beimi Einzelindividuum einer von einer hochgradigen
Pachyostose und Osteosklerose betroffenen Art, z. B. Eotherium
(Eosiren) libycum ANDR. aus dem Obereoziin, ireten sie beinahe
gleichmiBig an allen Skelettelemenien auf (vgl. SICKENBERG, Foziine
Sirenen). Spongiosa, Markriume und Haversische Kanile sind
iiberall verschwunden und durch homogenes Knochengewebe aus-
gefiillt. Es sind auch die chondrogenen [ilemente
nicht ausgenommen, sondern in gleicher Weise ergriffen
In der Art und im Ausmafi der Pachyostose bestehen allerdings
gewisse Unterschiede. Zu Anlagerung von Knochensubstanz und
zu iibermiBigen Verdickungen kommt es haupisichlich bei jenen
Teilen, die einer feineren funktionellen Ausgestaltung enthehren kin-
nen, wie die Dornfortsitze der Wirbel und die Distnlenden der
Rippen, wiihrend z. B. die Wirbelkérper oder die Zygapophysen
nicht in gleichem Mafle betroffen sind. Die Art ihres Aul-
tretens scheint sich also einem funktionellen
Prinzip unterzuordnen, so dafl die Gebrauchsfithigkeit
der einzelnen Organe niemals ernsilich in Frage gestellt wird. Anf-
fallend erscheint in diesem Zusammenhang allerdings der Umstland,
daft die Fthmoturbinalin bei dieser Art und ebhenso hei allen anderen
Entheriumarien auflerordentlich verdickl sind, go dafl die Weile des
Nasenkanals sehr stark eingeengt wird, was nafiivlich fliv die Tauft-
versorgung von Bedeutung gewesen secin mufl,
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Die Phylogenese von Pachyostose und Osteosklerose kam
schon mchrmnls, allerdings nicht ganz zutreffend zur Darstellung
(ABEL 1914, 1928, 1929; Norcsa 1923 a). Ein Bild iiber den phylo-
genetischen Ablauf bei den wichtigsten Formen gewidhrt nach-
folgende Zusammenstellung; betont muf} werden, dal es sich dabei
lediglich um eine einfache Stufenreihe handelt.

Prorastomus sirenoides Ow. Koz? Schidel: P (Pachyostlose)
schwach, O (Osleosklerose) allem Anschein nach ganz unbedeutend.
Protosiren fraasi ABEL MEoz. Schidel: P ziemlich stark, O malig,
Ethmoturbinalia nicht verdickt, Wirbel, Rippen, Vorderextremitat:
GleichmiBige, ziemlich schwache P, O teilweise iiberhaupt fehlend,
dann Spongiosa entwickelt.

Lotherium aegyptiacum Ow. MEoz. Schidel: P und O stark,
Wirbel und Rippen: P und O, besonders im vorderen Rumpi-
abschnitt, stark, weiter riickwiirls vielleicht etwas schwicher.
Vorderextremitidt: O stark, P gering.

Fbenso E. (Eosiren) abeli SiCKENB. (MEoz) und Prototherium
veronense DE ZIGNO (OEoz).

Eotherium (FEosiren) libycum ANDR. (OEoz). Schidel: P und O
sehr stark, (Nasalregion) Wirbel, Rippen und Extremitéten: P und O
sehr stark, bei den mittleren Brustwirbeln exzessive Form anneh-
mend, lLenden- und Schwanzwirbel weniger betroffen.

Ibenso Eothertum stromeri ABEL (Olioz).

Halitherium schinzi Kavp (MOlig). Schidel. P und O etwas
geringer als bei E. libycum, Ethmoturbinalia nicht mehr so ver-
dickt. Wirbel und Rippen: P und O stark, aber gleichmiBiger ver-
teilt als bei E. libycum, auch die Dornfortsitze der Lenden- und
Schwanzwirbel ergriffen, bei den mittleren Brustwirbeln nicht mehr
exzessiv, daftir aber vielfach bei den Rippen. Extremitilen: P und
O stark.

‘Wahrscheinlich ebenso Rhytiodus capgrandi Lart. (Olig).

Metarytherium petersi ABEL (OMioz). Schidel, Wirbel und
Extremititen: P und O etwas schwicher als bei Hal. schinzi, Iixtre-
mitiiten: P und O wie bei Hal, schinzi, Rippen: P etwas sliirker als
bei Hal. schinzi.

\hnlich Met. Irahuletzi Dep. (UMioz) und Met. cuvieri bE
st (MMinz) und die Felsinotherium-Arten (Plioz).



Miosiren kocki DoLLo (MMioz). Schidel: P schwach, O milig,
Wirbel: P miiBig, O schwach, Kérper und Querforisitze Lleilweise
spongios, Rippen: P sehr stark, O stark.

Halicore dugong ErxL. (Gegenw.). P und O bei allen Knochen
vergleichsweise schwach, am stirksten noch bei den Rippen, Spon-
giosa mehr oder weniger iiberall entwickelt.

Manatus senegalensis DEsM. (Gegenw.). P und O an allen
Knochen recht schwach, aber noch nicht ganz verschwunden.

Iobenso alle anderen Manatus-Arten.

Rhytina stelleri RETz. (Ausgest.). P im allgemeinen etwas
stiirker als bei Halicore und Manatus, O nicht slirker, siamlliche
Knochen besitzen ziemlich ausgedehnte Spongiosn. Iis besteht zwi-
schen Rhylina einerseits und Halicore und Manatus anderseits nicht
ein derartiger Unterschied, wie NopcsA meint (1923 a).

Uber die Histologie von Sirenenknochen liegen noch keine
Untersuchungen vor, zur Beobachtung gelangte nur das makro-
skopische Bild. Wir sind daher auch iiber die Wachslumsvorgiinge
im unklaren. Es fehlt iibrigens auch an diesbeziiglichen Unter-
suchungen bei echter pathologischer Osteosklerose. Man weill zwar,
daB hier die enchondrale Verknicherung weitgehend eingeschriinkt
ist und daB das Dickenwachstum auf starkem, periostalem Zuwachs
beruht (3. unten), nicht aber, wie der Mechanismus einer allfiilligen
Resorption und des Umbaues iiberhaupt vorsichgeht. Ich habe an
Material von Halitherium schinzi zu zeigen versucht, dafl im Laufe
der Entwicklung besonders bei®den Wirheln eine ziemlich weit-
gehende Umgestaltung in der Form, z. B. in der Stellung der Dorn-
fortsiitze atntifindet, was aber entsprechende Resorptionen am Kno-
chen erforderlich macht (SicKENBERG, Belgische Sirenen). Offenbar
gingen auch diese, wie die Anlagerung, vorwiegend, wenn nicht
ausschliefllich im Bereich der AuBienparlien des betreffenden Skeleit-
stitckes vor sich.

IFolgendes kann also festgestellt werden:

1. Schon bei den &l1testen Sirenen, soweit sie den Hali-
coriden angehéren, sind Pachyostose und Osteoskle-
rose sehr groll.

2. Pachyostose und Osteosklerose trelen sowohl
bei Knorpel- als auch bei Hautknochen auf.
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3. Die nicht zu den Halicoriden gehorigen eoziénen Gallungen
Prorastomus und Protosiren besitzen einen geringen Grad
von Pachyostose und Osteosklerose.

4, Der phylogenetische Ablauf von DPachyostose
und Osteosklerose 148t sich nur bei den Halicoriden
verfolgen.

5. Es ist nicht zutreffend, dall, wie Nopcsa glaubt (1923 a,
S. 354), ,,bei den primitiven, nackthéutigen Sirenen ,P und O° zuerst
in der Brustregion ihren hochsten Grad erreicht und dann, sich
allmithlich steigernd, auf die Lendenregion und noch spiiler auf den
iibrigen Korper, ja sogar auf den Schiidel iibergreift. £s hat viel-
mehr den Anschein, dal Pachyostose und Osteosklerose
beim Schidel beginnen und nach rickwirts
weiterschreiten. Zumindest sind bereits bei allen primitiven
Halicoriden (Eotherium, Prototherium) die Schiédel mehr oder weni-
ger hochgradig pachyostotisch und osteosklerotisch, der riickwirtige
Rumpiabschnitt aber noch nicht.

6. Der Hohepunkt in bezug auf Pachyostose und
Osteosklierose wird schon bei Eotherium (Eosiren) libycum
und Halitherium schinzi erreicht. Zwischen Eotherium aegypliacum
und E. libycum herrscht keine so grofle Verschiedenheit, wie man
nach ABEL meinen konnte (1928, 1929, S. 387 if.). Es hat zwar den
Anschein, daB sich Pachyostose und Ostecsklerose bei der letzt-
genannten Form in der riickwiirtigen Thorakalregion und Lenden-
region etwas versiirkt haben, es liegt aber nicht soviel Material
vor, daB sich dies wirklich erhiirten lieRe. Bei Halitherium schinzi
sind Pachyoslose und Osteosklerose etwas schwicher als bei
E. libycum, aber sie erstrecken sich gleichmiflig iiber den ganzen
Korper.

7. Ich kann auch den Angaben, da sich Pachyostose und
Ostleosklerose bei den jungtertidren Sirenen (Halicoriden)
noch verstiirkt haben, nicht zustimmen (ABEL 1928, 1929).
Dies hat hichstens filr die Rippen Geltung, bei den iibrigen Skelelt-
elementen laBt sich vielmehr ein Stillstand, ja sogar schon ein Ab-
klingen feststellen (Miosiren!). Allem Anschein nach erfolgt
der Riickgang in der gleichen Reihenfolge wie der Eintritt (Schadel
—-Vordere Brustregion—ILenden- und Schwanzregion—Rippen).

8. Bei Halicore und Rhytina sind Pachyostose und
Osteosklerose schon deutlich zuriickgegangen; sie
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sind am stirksten noch im Bereich der Rippen. Die Knochen sind
von diffusem, spongiosem Gewebe erfiilll; zu einer Wiederherstel-
lung der Markriume ist es nicht gekommen, die Fesistellungen
Norcsa's bestehen mithin zu Recht (1923).

9. Bei Manatus sind Pachyostose und Osteosklerose sehr gering;
da wir die Vorfahren der Manatiden nicht kennen, sind wir iiber
die Vorgeschichte nicht unterrichtet. Der Mangel an Markriumen
legt aber den Gedanken nahe, dall bei den Ahnen der Manatiden
eine slirkere Pachyostose und Osteosklerose vorhanden war.

Ossifikationsverzdégerungen.

Auch das Vorkommen von gewissen Ussiflikationsverzigerungen
bei Sirenen wurde schon mehrfach erwihnt. Vor allem hat sich
FrREUND (1904, S. 383 ff.) nither mit diesen ISrscheinungen befaBt
und auch versucht, eine Erklarung zu finden.

Am auffilligsten kommt das Vorhandensein dieser Wachstums-
hemmungen bei den lebenden Formen im Bereich des Extre-
mitdtenskeletts zumm Ausdruck. IEs verbinden sich hier die
Epiphysen entweder gar nicht oder nur sehr spiit mit den Diaphysen.
Freunp befindet sich aber in einem Irrium, wenn er annimmt,
»daB der iibrige Kiorper gar keine Spur einer Ossifikationsverlang-
samung zeigt* (1904, S. 383). Bei verschiedenen fossilen Formen
werden nimlich auch die Wirbelstiule und die Rippen
davon betroffen.

Ossifikationsverziégerungen im Bereich des
Extremitdtenskeletts.

Soweit iiberhaupt das Extremilitenskelelt der einzelnen Formen
bekannt ist, lassen sich iiberall Ossifikationsverzogerungen fesi-
stellen. Es verschmelzen die Epiphysen erst zu einem sehr spiilen
Zeitpunkt mit den entsprechenden Dinphysen, ja manchmal unter-
bleibt die Vereinigung therhaupt. Was den Zeltpunkt und die
Reihenfolge anbetrifft, so bestehen zwiachen den Mitgliedern einer
Art 1echt betrlichtliche Unterschiede, ja selbat bei einem Individuum
heatehen diesbeziiglich zwischen den einzelnen Skeletieilen grofie
UTnregelmiifigkeiten. Beziiglich nitherer Angaben verweise ich anf
din wehan gonannte Avhedl von F'erosnp, was Halicore anhelvilfl,
diee Verhtiintaan by Hlalithestim hinhe Tede shiprahiondet pgoac il
(SrexkesnrnG,  Belgische Slrenen)  Am Mingsten bleiht hel Haol



schinzi im allgemeinen die Naht zwischen den distalen Epiphysen
des Radius und der Ulna und ihren Diaphysen offen, gleichfalls
sehr lange zwiaschen den Lipiphysen und Diaphysen der Metapodien
und Phalangen. Friiher verschmelzen meistens die Humerus-
epiphysen mit dem Schafte, doch kann es gelegentlich vorkommen,
dal dies zu einem spiiteren Zeitpunkte geschieht als bei Radius und
Ulna. Die Dislalepiphysen der Unterarmknochen kénnen schon
ziemlich fest verwachsen sein, wihrend das Gebil noch wenig ab-
gekaut ist; oder umgekehrt, die Backenzihne 8ind schon stark abge-
braucht, wiihrend die Epiphysen nur ganz lose mit den Diaphysen
zusnunmenhiingen.

Zu einer genauen Erfassung der Verhiltnisse bei den eoziinen
Sirenen fehlt es an geeignetem Material, doch habe ich den Kin-
druck, dafl die Verzigerungen noch nicht so ausgeprigt waren.
Beispielsweise kommt es bei ihnen noch zu einer Vereinigung zwi-
schen dem suprascapularen Aufsatzstiick des Schulterblattes mit
dem Hauptknochen, die bei den spiiteren Sirenen immer unterbleibt.
Der Hohepunkt erscheint aber auch hier schon wieder bei Hal.
schinzi erreicht. Eine weilere Steigerung stellt sich nicht mehr ein,
es lilt sich aber auch kein Zuriickgehen feststellen. Nur bei Mana-
{us sind allem Anschein nach die Ossifikationsverzogerungen nicht
so nachhaltige. Die Epiphysenverschmelzung findet bei den Ange-
horigen dieser Gattung gewohnlich etwas friiher statt als bei Hali-
core und Halitherium. Die Bedeutung dieser Wachstumshemmungen
fiir das Entstehen der auch bei Siremen gelegentlich vorkommenden
Hyperphalangie soll hier nicht erortert werden.

Ossifikationsverzogerungen im Bereich der
Wirbelsiule und der Rippen.

Im Bereich der Wirbelsiiule und der Rippen kénnen wir gleich-
falla Wachatumshemmungen auflinden, die bei den primitiven For-
men die Verwnchsung der hier noch nicht reduzierten Fndiliichen-
epiphysen mit dem Wirbolkdrper verzigern. Teilweise im Zu-
snmmenhang dnmit steht die Riickbildung dieser Epiphysen iiber-
haupt. Weiters erfolgt bei Halitherium schinzi die Verschmelzung
zwischen cinem bei dieser Form vorhandenen terminnlen Endstiick
dev Beliwnnzwivhelgnerfortaiitza wit dem Fovisntz sellsi soloe spiil
Chcwesntna, Belgbache Shamwne) - Aueh dbe Bppen slid had dey
melsten FFormen ty Beallz elnes knorpellgen Fndatiickos, dne melst
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iiberhaupt nicht mit dem Rippenkirper verwiichsl. Bei Protosiren
fraasi wurde sogar das Capilulum als selbstiindiges Element ange-
legt; ob es sich jemals mit dem Rippenhals vereinigle, mufl bei der
geringen Anzahl der erhaltenen Reste eine oflene I'rage bleiben
(S1CKENBERG, Ioziine Sirenen). Ahnliche Erscheinungen, wenn auch
nicht in so ausgepriglem Male, konnte ich auch bei Halitherium
schinzi beobachten.

Einer niiheren Darstellung bediirfen die Ossifikationsverzige-
rungen der Wirbelepiphysen. Das fossile Material erlaubt es, den
genauen Ablauf, wenigstens bei den Halicoriden, zu verfolgen. Es
lassen sich vier Stadien unterscheiden.

Stadium I. Beim erwachsenen Tier sind bei allen Wirbeln kom-
pakle vollentwickelte Endllichenepiphysen mit dem Wirbelkérper
verwachsen.

Eotherium aegyptiacum, E. abeli. E. libycum, E. stromeri,
Prototherium veronense. Simtliche im Eozin (SICKENBERG, Eozine
Sirenen).

Stadium 11. Die Epiphysen verwachsen besonders bei den Hals-
und den ersten Bruslwirbeln erst sehr spiit mit den Wirbelkirpern.
Nicht selten treten an den Epiphysen, vor allem im vorderen Ab-
schnitt der Wirbelsdule, Defekie auf; es verknoicherten nur die
randlichen Zonen, wiihrend eine zentrale Parlie bei fossilen Resten
feblt. Iis isl anzunehmen, dal diese Slellen in einem knorpeligen
Zustand verharrien,

Halitherium schinzi (Olig) (vgl. SICKENBERG, Belgische Sirenen).

Stadium 11I. Die Epiphysen sind stark verdiinnt. In der Regel
verknochert nur der Rand der Scheibe, die Milte bleibt knorpelig.
Infolge der Diinnheit und des knorpeligen Zusiondes ist auf den
Endfllichen der Korper das charakieristische Nelzwerk von feinen
Leisten sichtbar, wie es Flichen, die an eine Epiphyse grenzen,
zu eigen ist. Knoécherne Randstreifen und Il.eislen sind in der
Lenden- und Schwanzregion Kkriiftiger als weiter vorn, der Zeit-
punkt der Verwachsung bleibt unbekannt.

Metazytherium petersi, M. krahuletzi, M. cuvieri (Mioz) (vgl.
ABEL 1904, S, 221).

Stadinm 1V Die Verknicherung der Kpiphysen ist nnhezu zur
Glinze aufgehoben, es fehlt daher ein deutlicher kniocherner Ring,
das leistennetzwerk auf den Endfliichen ist nur mehr in Spuren
zu bemerken.
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Miosiren kocki (MMioz), Felsinotherium (Plioz), Rhytina stel-
leri, Halicore und Manatus (Gegenwarl). ALBRECHT ist es gelun-
gen, bei einem Manalus senegalensis in der Schwanzwirbelregion
das Vorhandensein einer knorpeligen lipiphyse mit partiellen Ver-
knicherungen in der Randzone nachzuweisen (ALBRECHT 1883).

Schr friihzeitig ist die Reduktion bei den Protosireniden vor
sich gegangen. Iis wurde bei Protosiren fraasi schon im Milleleozin
ein Stadium ecrreicht, das ungefiihr zwischen unserem Stadium I1I
und I1l liegt. Knicherne Randpartien und Leisiennetzwerk sind
immer sehr deullich, in der Lendenregion scheinen sogar vollstin-
dige Ipiphysen vorhanden gewesen zu sein.

Die Storungen im Knochenwachstum sind also im wesentlichen
die gleichen wie beim KExiremiliiienskelelt, nur sind sie bei den
Wirbeln viel weitgehender, da schlielilich eine Verknécherung der
Epiphysen iiberhaupt ausbleibt. 15s spielt hier auch fiir das kr-
gebnis dieser Wachstumshemmungen ein mechanisches Moment eine
wesentliche Rolle. Wie in einer folgenden Arbeit nachgewiesen
werden wird, unierliegen die Wirbel aller Ilegionen im Laufe der
stammesgeschichtlichen Entwicklung bei den Halicoriden einer stiin-
digen Verktirzung, Das hat jedenfalls die soweit gehende Reduktion
der Epiphysen sehr geftrdert. Das Verbleiben in einem knorpeligen
Zustand wird gleichfnlls durch die Art der funktionellen Umge-
staltung  (Schwimmform) begiinstigt. Zumindestens fehlen Griinde
nmechanischer Natur, um dem gegebenen Ablauf entgegenzuwirken.
Daf die funktionelle Gestallung fordernd eingreift, laBt sich daraus
schen, dafl die Riickbildung in der Zone der stirksten Verkiirzung
im Bereich der Halswirbelsiiule zuerst und am ausgiebigsten ein-
setzte und nur langsam nach rlickwirts zu weiterschritt und dafl
dio knorpeligen Epiphysen in der biegsamen Schwanzregion teil-
weise wenigslens beibehalten werden (Manatus!),

Wir gelangen also zu folgenden Ergebnissen:

1. Zu Ossifikationsverziéogerungen kommt es
nicht nur bei den Elementen des Extremitdten-
skelelts, sondern auch bei Wirbel und Rippen.

2. Znerst stellt sich bei den Wirbeln ein verspiitetes Ver-
wachsen der Iindlliichenepiphysen mit den Wirbelkdrpern ein, dann
folgt ein Ausselzen der Verknicherung der Epiphysen und schlieli-
lich ihre weilgehende Riickbildung {iberhaupt.



3. Bei den Halicoriden nehmen diese Erscheinungen ersi
an der Wende von Eozdn und Oligozin eine auffillige Form an.
Sie beginnen im Bereich der Wirbelsdule bei den Halswirbeln und
schreiten nach riickwirts vor. Nur bei Miosiren diirfte die Riick-
bildung an beiden Enden der Wirbelstiule eingesetzt haben und nach
der Mitte fortgeschritten sein. Bei den Protosireniden treten
die gleichen Vorginge zu einem bedeutend friitheren Zeitpunkt,
niamlich bereits im Mitteleoziin, ein.

4, Richtung, Ablauf und Ergebnis der Ossifika-
tionsverziogerungen werden durch mechanische M o-
mente wesentlich bestimmt und geférdert.

5. Im Gegensatz zu Pachyostose und Osteoskle-
rose liBt sich wenigstens im Bereich der Wirbelsdule ein Ab-
klingen nicht feststellen, die Ossifikationshemmungen
erfahren im Gegenteil eine stindige Steigerung, wohl in-
folge einer Begiinstigung durch mechanische Momente. Bei den
ixtremititenknochen unierbleibl seit dem Oligozin eine
weilere Verslirkung der Hemmungsvorginge, da anscheinend eine
entsprechende, fordernde Beeinflussung durch [unktionelle Einwir-
kungen fehlt.

Bisherige Anschauungen liber die Ursachen von
Pachyostose, Osteosklerose und der Ossifika-
tionsverziogerungen.

Der Frage nach den Ursachen dieser auflallenden Erscheinun-
gen gehen nur FREUND und Nopcsa eingehender nach. Der erst-
genannte Autor wendef dabei sein Augenmerk nur den Ossifikations-
verzogerungen zu, NoprcSA hingegen beschiifltigt sich vorwiegend
nur mit dem Problem der Osteosklerose und Fachyosiose. I'REUND
michte die Griinde der Verlangsamung des Verknicherungs-
prozcsses in dem Umstand erblicken, daB dic Handmuskulatur riick-
gebildet wird: ,,Daher sind die von der (reduzierten) Muskulatur
ausgeiiblen Spannungen geringer, die Ossilikalionsgeschwindiglkeit
ist kleiner* (FREUND 1904, S. 383). Dem ist entgegenzuhalten, JaB
auch jene Skelellelemente von Verzigerungen hetroffen werden, wo
eine geringere Muskeleinwirkung sicherlich nicht in Frage komuut,
was Freunp ilbersieht; ferner wird ja auch gav nicht die Ver-
knicherungsgeschwindigkeit des gesamten Knochens hernhgesetzt,
was der Fall sein mitllle, wenn reine Meinung zu Recht bestiinde,



sondern es unlerbleibt ja lediglich nur die Verwachsung von Kypi-
und Diaphysen oder es fehlt allein an einer Verknodcherung der
LEpiphysen. Auch Nopcsa kommt in anderem Zusammenhang zu
einer Ablehnung #hnlicher Vorstellungen (1928, S. 10). Er ist viel-
mehr geneigt, die primire Ursache von Ossilikationsverzégerungen
bei wasserbewohnenden Wirbeliieren in einer gestorten Funktion
der endokrinen Driisen zu suchen (1928). Fiir das Auftreten von
Pachyostose und Osteosklerose will er 1923 allein das anfingliche
Vorhandensein eines gewissen Sauerstoffmangels beim Ubergang
zum Wasserleben verantwortlich machen, welches die typischen
Knochenveriinderungen unmitielbar hervorrufen solite, doch lifit er
in einer spiiter erschienenen Arbeit die Moglichkeit offen, daB auch
diese im allgemeinen auf eine Storung der endokrinen Driisen be-
ruhen konnten. Die Sirenen im besonderen werden in dieser Arbeit
gar nicht erwiahnt (Noecsa 1930). Ich mochte seiner Meinung, dall
bei diesen Vorgiingen die inkretorischen Organe mitspielen, ent-
schieden.zuslimmen. Beiden Komplexen ist gemeinsam, dal es sich
bei ihnen um Wachstumsangelegenheiten im weiteren Sinne han-
delt. Selbst unter der Annahme, daB die gesamten Erscheinungen
durch eine Anderung der funktionellen Beanspruchung der bhetref-
fenden Korperteile hervorgerufen worden seien, miissen die das
Wachstum regulierenden Driisen in einer ganz bestimmten Rich-
tung und Weise eingegriffen haben.

Wirkungen der inneren Sekretion.

Man darf sich nicht verhehlen, dall einer Untersuchung dieses
Problems, die nidheren AufschluB geben will, eine grofle Anzahl
von Hindernissen sich entgegenstellt. Die Hauptschwierigkeit er-
gibt sich daraus, dafl sich bei fossilen Formen der Bau und die
Wirkungsweise der endokrinen Driisen einer unmittelbaren Beob-
achtung natlirlich vollig entziehen; weiters liegen auch so gut wie
keine diesbeziiglichen Angaben iiber die lebenden Sirenen vor. Dann
herrscht auch iiber die Wirkungsweise und Reichweite der inneren
Sekretion im allgemeinen bis heute keine einheitliche Meinung, im
Gegenteil, es bestehen darliber die widersprechendsten Unter-
suchungsergebnisse und damit auch der einzelnen Ansichten, waa
in Anbetracht der #ullerst verwickelten Verhdltnisse auch gar nicht
verwunderlich ist. Zu diesen natiirlichen Schwierigkeiten gesellt
rich noch der Umstand, dafl schon heute das Schrifttum der Endo-
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krinologie so gut wie uniibersehbar ist. 'I'rotzdem soll aber ver-
sucht werden, eine Kldrung in unserem hesonderen Falle, so weit
dies maoglich ist, herbeizufiihren.

Vor allem erscheint es zuniichst notwendig, auf Grund der Kr-
gebnisse der modernen Endokrinologie cine unserem Bediirfnisse
entsprechende, iraglihige Unierlage herzustellen. Zu diesem Zweck
bedarf es einer Ubersicht iiber die inkretorischen Storungen, soweit
sie sich am Knochensystem auswirken. Ks wird sich dann erst
herausstellen, ob die an mehr oder weniger ausgesprochen patho-
logischem Material gemachten Erfahrungen sich tiberhaupt auf un-
seren Fall anwenden lassen.

Die Driisen, die vorwiegend das Knochengeriisi zu becin-
flussen imstande sind und dessen Wachstum regeln, sind die
Schilddriise und die Hypophyse. Zwar spielen Thymns,
Keimdriisen und wahrscheinlich alle endokrinen Organe unmittel-
bar oder durch Einwirkung auf andere Driisenbezirke dabei eine
Rolle, doch herrscht tiber das Ausmafl und die spezielle Wirksamn-
keit durchaus keine befriedigende Klarheit. Wir beschriinken uns
daler auf die Betrachtung von Schilddriise und Hypophyse.

Nach den bisherigen Forschungsergebnissen lassen sich aul-
frelende endokrine Stéorungen entweder auf eine Unter-
oder Uberfunktion einer oder mehrerer Driisen zuriickfithren,
das heifit, es wird der wirksame Stoif (vielleicht produzieren manche
Driisen auch mehrere) in ungeniigender Menge oder iiberreichlich
erzeugt. Es wurde auf Grund gewisser klinischer Symptome ge-
legentlich auch die Meinung vertreter;. dal es daneben auch noch
eine sogenannte Dysfunktion giibe; in diesem Falle widre nicht die
Quantiliit, sondern die Qualitit des betreffenden Hormons irgendwic
veriindert. Da es aber bisher nicht gelungen idst, ein qualitativ
andersgeartetes Verhalten eines Hormons auf chemischem oder
experimentellem Wege nachzuweisen, komimnt dieser Anschauung
nach BIEDL nicht einmal der Wert einer Arbeitshypothese zu
(BiEpL 1922, S. 76). Wir kénnen also vom Gebrauch dieser Hilfs-
annahme absehen.

Schilddriise.

Finen Einhlick in die Folgen einer Unterfunktion der
Schilddriise gewihrt das Fehlen oder verschiedene Iirkrankungen
diesrs Organs heim Menschen und beim Tier (Kongenitale Athy-
reose, Hypothvreose, Myxidem, Kretinismus usw ) oder das [xpo-
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rimeni, z. B. die kiinstliche Entfernung. Bedeutend schwieriger lafit
sich eine Uberfunkiion sowohl nachweisen als auch erzeugen, da
cin klarer anatomischer Befund, wie etwa bei der kongenitalen
Athyreose im Falle der Unterfunktion, natiirlich fehlt und auch die
oporative Methode in diesem Falle nicht anwendbar ist. Es lassen
sich, soweit ich sehen kann, unter dem am Knochensystem vor-
kommenden Folgeerscheinungen drei Gruppen unterscheiden, gleich-
giiltig ob Unterfunktion oder Uberfunktion besteht.

1. Veriinderungen in der histologischen Beschaffenheit.

2. Veriinderungen in den Proportionen.

3. Verdnderungen in der Wachstumsgeschwindigkeit und im

Wachstumsabschlufl.

Unterfunktion der Schilddriise (Athyreose, Hypo-
thyreose) (vgl. WEGELIN 1926).

1. Veriinderung der histologischen Beschaffen:
heit.

Nicht immier, aber sehr héufig wird bei natiirlicher oder kiinst-
licher Unterfunktion das Knochengewebe verindert. Beim kreti-
nosen Menschen ist der Schidel dick und hart, die Diploé fehlt ge-
legentlich (HELLER 1914, S. 471). Eingehender beschreibt DIETERLE
(1906) das histologische Bild bei kongenitaler Athyreose.
Der Knochen ist etwas hiirler, die Struktur dichter, die Knorpel an
Knorpelzellen etwas érmer, die Umlagerung im Knochengewebe hat
fust aufgehort, die Apposition ist aber nicht verringert, so daB
Osteosklerose entsteht (S. 85). Es fehlen die Volkmann’schen
Kaniile, die Haversischen Kaniile sind sehr eng, die Sharpey’schen
Fasern spiirlich, die Markriume sind eingeengt und teilweise riick-
gebildet. Trolzdem ist der Festigkeilsgrad geringer. Bei den Kpi-
physen kann diese Art der Verkniocherung aber auch durch eine
Umwandlung in eine schleimige Masse abgelost werden (LOOSER
1929, S. 352). Ahnliche Erscheinungen stellen sich auch bei Tieren
ein. Bei einem zwergwiichsigen H u hn mit einer teilweisen Apla-
sie der Schilddriise waren die Knochen osteosklerotisch, aber nicht
pachyostofisch, perichondral fehlten die Haversischen Kanile, die
enchondrale Knochenbildung war iiberhaupt unterblieben, die Mark-
riicume waren durch ein verknoéchertes, retikulires Bindegewebe,
dns nus einer Markdegeneration hervorgegangen war, ausgefiillt
(LAXDAUER 1929), DYE und MauGHAN berichten von thyreoidekto-
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mierten Hunden ,the bones are, without exception, thiker, hea-
vier, more massive, and in general denser (1929, S. 358). Trotz-
dem ist das spezifische Gewicht der Knochen geringer als bei den
Kontrolltieren. Auch hier erscheint das enchondrale Wachstum
zuriickgesetzt, das periostale aber eher gefordert. Mangelhaft ver-
knéchern die Epiphysen. DaB aber auch ein anderes Verhalten
moglich ist, bezeugen die Exstirpationsversuche TERRY's hei Rana
pipiens. Hier liBt sich ein deutlicher Riickgang, ja ein Aussetzen
der Verkalkung {iberhaupt, bei allen Skelelteilen verzeichnen
(TERRY 1918). An den Z & hn en von Haussiugetieren trelen hiulig
Schmelzdefekte auf, die sich mit einer gewissen Briichigkeit auch
des Dentins verbinden (KRrANz 1913). Die Ansicht Norcsa’s, daf}
der Mangel an Schilddrilsenhormon wohl die Ossifikation des
Knorpels, nicht aber der langen Rohrenknochen stort, ist in dieser
allgemeinen Fassung also entschieden nicht zutreffend (1930, S. 981).

2. Verinderungen in den Proportionen.

Eine bestehende Unterfunktion selzt ganz allgemein das
Lingenwachstum herab, so daBl ein Zwergwuchs
hervorgerufen wird (Nannosomia athyreotica und hypothyreotica).
Sehr aufschluBireich sind wieder die Befunde DYE's und MAUGHAN's
(s. oben). Bei den operierten Hunden ist die Liingenzunahme der
Extremitdatenknochen stark vermindert, die Dickenzunahme
jedoch viel weniger, ja vereinzelt sind die Knochen absolut stiirker
als bei den Kontrolltieren, z. B. die Ulna. Auch bei den Wirbeln
nimmt die sagittale Liénge, nicht aber die Breite ab, die Dornfort-
giitze sind kiirzer, breiter und gedrungener. Der Schidel ist
zwar elwas kilirzer als bei den Normalticren, doch wirkt er un-
verhiltnismiéBig grofi, da der iibrige Kérper viel stirker im Gesamt-
wachstum zuriickbleibt. Die Z & hn e bleiben im allgemeinen ziem-
lich klein. Besonders scheint die L#nge der Nasenheine zurick-
gesetzi, so dal eine typische Einsenkung (Seoitelnase) enisteht.
Manchmal stellt sich auch eine Prognathie ein. Dafl die Extremi-
{dten oft nicht gleichm#Big im Wachstum zuriickbleiben, zeigen Ver-
suche mit Ratten. Hier wirken sich die Wachstumshemmungen beim
Humerus stiirker als beim Femur aus (HaMMET 1927). Ganz #ébn-
liche Kérperproporlionen, wie bei den oben erwithnten Hunden,
gelten als typisch fiir den kretintésen Wuchs. Die Kiirze der Arme
und Beine verbindet sich mit einem unverhéltnism#flig grofen Kopf.
Die kindlichen Proportionen werden gewshrt, Satlelnase und Pro-
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gnathie sind auch hier bezeichnende Merkmale (WEGELIN 1926,
S. 346 ff.).

8. Verinderungeninder Wachstumsgeschwindig-
keit und im Wachstumsabschluf.

Ein Teil der oben angefiihrten Erscheinungen steht in innigster
Verbindung mit den nun zu beschreibenden Symptomen. Das Bei-
behalten der jugendlichen Proportionen ist ja dadurch bedingt, dafl
die normale Entwicklung verlangsamt ist und von einem gewissen
Augenblick an {iberhaupt unterbleibt. Eine Folge davon ist, daBl die
Knochenkerne, besonders in den Epiphysen, sich erst spiit bilden
und deb die Epiphysen mit den Diaphysen erst zu einem viel spj-
teren Zeitpunkt als gewohnlich verwachsen, wie alle Autoren iiber-
einstimmend berichten. Die Schidelndhte bleiben lange offen, vor
allem die Synchondrosis sphenooccipitalis (WEGELIN 1926, S. 463).
Gleichfalls sehr hiufig ist das verspitete Einsetzen des Zahn-
wechsels, ja gelegentlich wird das Ersatzgebil {iberhaupt unter-
driickt (WEGELIN 1926, S. 350 f., Kranz 1913). Es wurde aber auch
eine Vermehrung der Zahnanzahl beobachtet, ferner sind Stellungs-
ecnomalien nicht selten (Kranz 1913). Es fiihrt also der
Mangel an Schilddrisenhormon dazu, daB die
Entwicklung nicht zu KEnde gefiihrt, sondern
vorzeitig abgebrochen wird.

Es braucht nicht besonders betont zu werden, daBl bei den be-
{roffenen Individuen sich nicht immer alle angefiihrten Zustinde
einstellen, auch der Grad der Verinderung ist natiirlich jeweils
recht verschieden. Dies gilt selbstverstandlich nicht fiir die Schild-
dritsenstisrungen allein, sondern auch fiir jene der anderen inkreto-
rischien Organe, da sie von mehreren Momenten abhiingig sind, wie
Art der Stérung, Zeitpunkt des Eintrittes, Beeinflussung durch
andere Drilsenbezirke, Disposition des Individuums,

Uberfunktion (Hyperthyreose) (WEGELIN 1926,
S. 399 if.).

Weitaus weniger wirkt sich an den Skeletteilen eine Uber-
funklion aus. Auch hier lassen sich die drei Storungsgruppen unter-
gcheiden.

1. Sehr hiufig ist bei Uberproduktion von llormon (Basedow,
Filtterungsversuche) eine gewisse Weichheit des Knochen-
gewehes, die sich his zu einer ausgesprochenen Osteomalacie



steigert. Nur PETER (PETER nach WEGELIN) erwidhnt eine Ver-
dickung des Knochens. Da dies aber eine Angnbe nus #lterer Zeit
ist, erscheint es fraglich, ob iliberhaupt eine Uberfunktion in diesem
Fall vorhanden war.

2. Besonders die Rohrenknochen sind unverhélinismifig lang
und schlank; die Neigung zu einem Riesenwuchs ist un-
verkennbar, wenn auch nicht so ausgeprigt, wie beim hypophy-
siren Gigantismus.

3. Die Schlank- und Llangwiichsigkeit ergibt sich
durch eine allgemeine grifiere Wachstumsgeschwindigkeil. In eini-
gen Fillen wurde die Beobachtung gemacht, daB sich die Knochen-
kbrne friiher anlegen und dal die Epiphysenfugen rascher als ge-
wohnlich verstreichen. Trotlzdem kommt es, wie schon erwihnt,
unter Umstinden zu einem gewissen Riesenwuchs. Der Nachweis
der Beschleunigung der Reife wurde miltels der bekannten kinssi-
schen Fiitterungsversuche an Kaulquappen durch GUDERNATSCH,
RoMEIs und viele andere erbracht, doch bleiben hier die Tiere klein-
wilchsig. Es zeigt sich also, daf die Wirkungen einer Uberfunktion
gerade die umgekehrten sind wie bei einer Unlerfunktion, wie es
ija auch zu erwarten ist, dort Reifeforderung, hier Reifehemmung.

Hypophyse.

Die von der Hypophyse ausgehenden Stirungen sind auler-
ordentlich dhnlicher Natur wie die der Schilddriise. Thre genaue
LErfassung ist jedoch viel schwerer, da einerseils ein ausgesproche-
ner, angeborener Hypophysenmangel nicht vorkommt, anderseils
die restlose operative Entfernung erst in jlingster Zeit mit gutem
Erfolg gelungen ist, doch bleiben die Versuchstiere meist nur recht
Kurze Zeit am Leben. Dafl der fiir das Wachstum wichtige Stoff
vom driisigen Anteil (Praehypophyse, Hypophysenvorderlappen)
hergestellt wird, erscheint heute bereits sro gut wie gesichort, wiih-
rend den f{ibrigen 'Teilen andere Aufgabon zulnllen (Bimnrn 1928,
1929).

Unterfunktion (Hypopituitarismus) (BieprL 1916,
Knravs 1926).

I Veapiinderungan in dor hisgtologigaehenw Besehoaffonhoit,

Anel hier ist die enchondrale Usgifikation sehr eingeschriinkt,
doch hleibt, wie Experimente mit Hunden zeigten, der Knochen dilun
und knlkarm (AscorLr und LEGNAND 1911).
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2. Verdinderungen in den Proportionen.

Siuntliche Skeleltelemenle weisen ein slark herabgesetztes
Lingenwachstum auf, so doB es zu einem hypophysiren Zwerg-
wuchs kommt (Nannosomia pituitaria). Ubereinstimmend finden sich
Angaben iiber eine auftretende Schidelverkiirzung (BiepL 1916,
S. 117). Es scheint aber auch im Gegensatz zum thyreogenen Zwerg-
wuchs das Breitenwachstum stark eingeschrénkt.

3. Verdinderungen der Wachstumsgeschwindig-
keit und des Wachstumsabschlusses.

Es treten ganz ihnliche Wachstumshemmungen wie bei einem
Schilddriisenausfall ein. Die Epiphysenfugen werden erst sehr spit
verschlossen, die Schidelnihte bleiben lange offen, der Zahnwechsel
wird verzigert, dall Skelett bleibt ,,infantil* (Kraus 1926, S. 916,
KrANz 1913). SPRINZELS berichtet von einem siebzehnjihrigen hypo-
physiiren Zwerg mit vollstindigem Milchgebil (SpriNzZELs 1912).
Bei Frischen unterbleibt nach ADpLER die Metamorphose bei Hypo-
physenoxsiirpation, doch fiihrt der Autor dies auf einen Schild-
driisenausfall zuriick, da die Sektion eine offenbar durch die Hypo-
physenentlernung verursachte Atrophie der Thyreoidea ergab
(ADLER 1914).

Uberfunktion (Hyperpituitarismus) (BIEDL 1916,
Kraus 1926).

Its ergeben sich bei einer Uberfunktion zwei verschiedene, die
Hartteile veriindernde Krankheiisbilder, die Akromegalie und
der Gigantismus. Die Akromegalie ist gekennzeichnet
durch ein iibermiiliges Wachstum der Gesichtsknochen, besonders
des Unterkiefers, des Jochbogens und der orbitalen Riénder, kurz
aller vorspringenden Teile des Schidels, ferner durch eine Vergrofe-
rung der Fulle und Hinde (Metapodien, Phalangen). Man unter-
seheidet, jo nnchdem diese VorgroBerung die Linge oder die Breile
hetritft, elnen ‘Typus on long und on large, Iis verdleken sleh dio
Nosenmuscheln und dia Lmanlne eriborg, dle puoumatischon Hiihilon
des Sehiludels erweltorn sieh, dio Lippen worden wulstlg, die Schleim-
hitute des Mundes sind hyperplastisch. Wihrend Kraus ausdriick-
lis v betond, da b perinatale Knochonnewhildung singslat (Knavs 1926,
SORO0 fF), welll Bieos davon nichts zu berichlen. 15a soll tm Gegen-
teil die Gewebestruktur unveriindert bleiben (BiEDL 1916). Beim
Gtigantismus (Infantilismus) werden zwei Formen unter-



schieden. Beim akromegaloiden Typusa gesellen sich die
Ziige der Akromegalie zum Gigantismus, fiir den eunuchoiden
Typus ist eine mehr oder minder ausgepridglie Hypoplasie und
Insuffizienz des Genitalapparats bezeichnend. 1Das Wachstum er-
acheint beim echien Riesenwuchs in auBerordentlichem Mafie ge-
steigert, die Epiphysen verschmelzen erst spiiter mit den Diaphysen,
ein infantiler Habitus bleibt gewahrt. Uber den Zeitpunkt des Zahn-
wechsels konnte ich nichts in Erfahrung bringen. Nach BiEDL
(1916, S. 1711{.) werden die Schiidelknochen verdickt, auch sonst
wird reichlich Knochensubstanz abgelagert. Da sich, wie achon er-
whihnt, mit dem Gigantismus h#ufig Akromegalie verbindet, wird
vielfach die Anschauung vertreten, dafl es sich miglicherweise beim
Gigantismus um nichts anderes als um eine Akromegalie vor Ver-
schlufl der Epiphysen, also im jugendlichen Alter handelt (Kraus
1926, S. 898). Auffiillig ist, dafl ein Zuviel an Hormon die Reife nicht
beschleunigt, sondern ebenso wie der Mangel ein Erreichen der Voll-
reife verhindert. Moglicherweise ist das auf eine Beeinflussung der
Schilddriise zuriickzufiihren. Die beiden endokrinen Systeme, Schild-
driise und Hypophyse, stehen niimlich in engster Wechselbeziehung.

Wechaselbeziehungen zwischen Schilddriise und
Hypophyse.

Bei vielen Versuchen hat sich ergeben, daf sich nach
Schilddriisenentfernung die Hypophyse — und zwar gerade der
Vorderlappen — vergroflert und die Zahl der eosinophilen Zellen
dort vermehrt wird (WEGELIN 1926, S. 56). Umgekehrt zieht eine
Atrophie der Hypophyse eine Hypertrophie der Schilddriise nach
sich. Bei Erkrankungen sind die Befunde aber recht wider-
sprechend. Im Falle von Akromegalie und Gigoantliamus z. B. ist
einmal die Schilddriise stark vergrofiert, ihr Jodgehalt absolut ver-
mehrt, ein andermal aber ist die Gréfie normal, ja manchmal sogar
geringer als gewohnlich (BiepL 1916). Es ist auf Grund dieser
Untersuchungsergebniase vielfach die Meinung verireten worden,
daB die eine Driise die andere bei einer etwaigen Schidigung teil-
weise wenigstens vertreten konne. Ferner wird auch die Miglich-
keit offen gelnrsen, dafl eine Schilddriigenentfernung vielleicht {ther
den Umweg einer Hypophysenhyperplasie das Wachstum férdert
und die Entwicklung hemmt, wihrend eine Hypophysenentfernung
die Metamorphose auf den Umweg ciner Schilddriisenatrophie ver-



Morphologic und Sltanmesgeschichte der Sirenen. 425

hindere (Bi1EDL 1922, S. 116). Diese Ansicht begibt sich aber in
einen Widerspruch zu verschiedenen Experimenten, die bei einer
Hypophysenexstirpation eine VergriBerung der Thyreoidea ergaben.
Auch INGRAM deutet die Taisache, dall bei Larven von Hana catles-
biana und R. clamata die Einpflanzung von Hypophysenvorderlappen
alter Tiere die Metamorphose beschleunigt, so, dafl dies auf einer
Einwirkung auf die Schilddriise beruhe (INGRAM 1928). Die Art
der Wechselbeziehungen sind also durchaus noch nicht klargestellt,
offenbar kommt es auch wesentlich auf die Art der Storung und
ihr zeitliches Eintreffen an. Aulerdem kann ja das Versagen eines
der beiden Organe auch Veriinderungen an anderen Driisengebieten
hervarrufen. Bei dem derzeitligen Stand der Kenntnisse miissen wir
uns mit WEGELIN mit einer allgemein gehaltenen Kennzeichnung
der Wechselwirkung bescheiden: Eine Zusammenarbeit von Schild-
driise und Hypophyse ist zum normalen Wachstum unbedingt
notwendig.

Infantilismus und Neotenie.

lis lassen sich die Mehrzahl der Folgezustinde bei Schild-
driisen- oder Hypophysenstorungen auf einen verspiteten oder friih-
zeitigen, also nicht zeitgerechten FEintritt der Reife, zuriickfiihren.
Die charakleristischen Proportionsverschiebungen, die Beibehaltung
jugendlicher FFormen ergeben sich daraus mit Notwendigkeit. Nicht
ganz klar erscheint mir aber, ob das akromegale Bild sich zu
Wachstumsstérungen dieser Art in Beziehung setzen laft. Auch die
Osteosklerose scheint mit der Entwicklungshemmung als solcher
nicht viel zu tun zn haben; sie kénnte auch eine Verdnderung an-
dercr Natur sein. Filr den ganzen, aus einer Reifehemmung sich
ergebenden Erscheinungskomplex wurde die Bezeichnung Infan-
tilismus oder Neotenie gepriigt. BIEDL befiirwortet aber
eine engere lUmgrenzung der Begrifle (BiepL 1922). Infantilismus
oder Ateleiosis ,,s0ll jene Entwicklungsstérung sein, welche durch
die Persistenz jener somatischen und psychischen Merkmale ge-
kennzeichnet ist, die dem Zeitpunkt entsprechen, in welcher die
Entwicklungshemmung begonnen hat* (S. 35). Neotenie dagegen
witre ,ein Beibehalton unreifer IFormzuostiinde itber den mormalen
Zeitpunkt hinaus® und ist meist auf einzelne Organe beschriinkt.
I's lifit sich danach die Neotenie als eine Art partieller Ateleiosis
auffassen. Ich flirchte aber, daB sich bei der praktischen Anwen-



dung dieser Begriffe einige Schwierigkeiten ergeben werden, da
gich eine scharfe Abgrenzung, die eigentlich schon in der Definition
mangell, im Einzelfall nicht wird durchfiihren lassen. Auch GUDER-
NATSCH will Neotenie und Infantilismus auseinandergehalten wissen.
Bei Neotenie wird die volle Geschlechisreife und -tiichtigkeit er-
reicht, bei Infantilismus dagegen aber nicht (GUDERNATSCH 1926).
Diese Unterscheidung scheint mir wesentlich klarer und einfacher,
auch praktisch anwendbarer. Unsere Meinung, dall Neotenie nichta
anderes als eine partielle Ateleiosis sei, pafit auch gut zu der von
GUDERNATSCH getroffenen Unterscheidung.

Weitere, bei den Sirenen vorhandene Entwick-
lungshemmungen.

Wenn die Auffassung, dafl fiir die eigentiimliche Knochen-
heschaffenheit und die Ossifikationsstorungen cine geitnderte Funk-
tion des Wachstumdriisenpaares Thyreoidea und Hypophyse ver-
antwortlich zu machen sei, richtig ist, dann kann erwartet werden,
daB noch weitere, den oben angefiihrten Folgezustinden idhnliche
Erscheinungen werden auffinden lassen. Dies ist nun tatsichlich
der Fall. Sie erlauben auch ohne weiteres eine Einordnung in die
drei oben unterschiedenen Veridnderungsgruppen.

1. Die Verianderungen histologischer Natur
(Osteosklerose) wurden schon oben ausfithrlich beschrieben.

2. Veriinderungen in den Proportionen. Hier
wird es auBerordenilich schwer fallen, eine deutliche Abtrennung
von jenen Umgestaltungen, die ausschlieflich durch die mechanische
Beanspruchung bedingt sind, zu treffen. Kiner endokrinen Einwir-
kung mochte ich zundchst die Pachy ostose zuschreiben, he-
sonders im Gebiete des Schiddels, der Wirbelneurulbogen und der
Rippen. Ich erinnere nur an den Bericht DyE's und MauGnan's
(8. oben). Auch die vielfach zu beobachtende enorme Vergribe-
rung der Schnauzenteile des Sirenenschidels
scheint mir gleichfalls nicht auf einer funktionellen Ursache zu be-
ruhen. Dagegen spricht mir vor allem aulBer anderen Griinden die
besonders groflle Variabilitit, sowohl in bezug auf die Form wie
auf die Dimensgion, gerade dieser Region. Dies zeigt schon, dall eine
strenge mechanische Durchbhildung, die eine genaue funktionelle
Abstimmung der beleiligten Illemente aufeinander erforderlich
machen wiirde, nicht vorhanden ist. Dies bezieht sich namentlich
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wieder auf fossile Formen. Besonders deuflich zeigt sich dies bei
Halitherium schinzi, von dem ja ein einigermaflen geniigendes Be-
obachtungsmaterial vorliegt. Die Unterkiefer dieser Art sind in der
Symphysenregion oft gerndezu unférmig aufgetrieben, so dall man
gelegentlich von einem wirklichen Millverhiltnis zwischen dieser
Partie und dem Ober- bzw. Zwischenkiefer sprechen kann (SICKEN-
BERG, Belgische Sirenen). Dabei gleicht kein Stiick dem anderen,
die Formverschiedenheit ist eine ganz gewaltige. Bei dem Hal.
schinzi der rheinischen Bucht ist es wieder die Zwischenkiefer-
symphyse, die manchmal geradezu unproportioniert groBl wirkt.
Ahnlich hypertrophe Zwischenkiefer besitzen die meisten der héher
spezialisierten Halicoriden, vor allem Halicore selbst; hiefiir jedoch
die starke Entwicklung des ersten Schneidezahnpaares allein ver-
anlwortlich zu machen, geht wohl nicht an. Weiters fillt auch die
kriiflige Betonung der Proc. supraorbitales und der Jochbogen auf.
Ls entsteht dadurch eine Schiidelform, die ganz auffallend an das
Bild eines akromegalen Schiidels erinnert. In diesem Zusammen-
hang ist weiters sehr beachtenswert, daf phylogenetisch der
Gehirnschédel innerhalb der Halicoridenreihe eine stindige
Verkiirzung erfithrt, welche die Nasenbeine schliellich ganz zum
Verschwinden bringt, obwohl dadurch die Nasenséffnung weder eine
erhebliche Vergroferung, noch eine ins Gewicht fallende Verschie-
bung erfiihrt. Das erst bei den hoher spezialisierten Halicoriden be-
sonders deutlich werdende Mifiverhiiltnis zwischen Gehirn- und
Gesichtsschiidel wird ja eben durch das regressive Wachstum des
ersigenannien und durch das progressive des Schnauzenteiles
hervorgerufen. Die GesamtschiddelgroBe erfihrt aber im
Laufe der Phylogenie gegeniiber dem Rumpiskelett entschieden eine
bedetitend griflere Steigerung, so dall der Schiidel einer Halicore
im Verhiilinis zum Rumpfe enischieden griBer ist als etwa bei
Halitherium oder Kotherium. s ist darauf zu verweisen, dal sich
bei einer Schilddritsenunterfunktion die dimensionalen Wachstums-
hemmungen vor allem am Rumpf und Extremititenskelett aus-
wirken, withrend der Schiidel weniger betroffen erscheint (s. oben).
Iis ist natiirlich auch verlockend, die Umformung der Wirbel-
siule und die Ritckbildung der Extremititen von
diesem Standpunkt aus zu betrachten. Es finden bei den Halicoriden
im [Lnufe der Stammesgeschichte innerhalb der Wirbelsiule ganz
@hnliche Verschiebungen wie die oben beschriebenen statt, die
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Linge der Wirbelkorper wird verringert, die Breite des Gesamt-
wirbels nimmt aber zu. Auf die Einwirkungen der Driisentiitigkeit
auf die Entwicklung der Extremitiilen wurde gleichfalls schon hin-
gewiesen. Anderseits sind gerade diese Korperteile dem FEinfllu
méchtiger mechanischer Krifte ausgeseizt, so daB eine Abgrenzung
von endogenen Faktoren sich wird schwer durchfiihren lassen. Es
laBt sich aber wohl soviel sagen, dafl die funktionelle Umformung
durch endokrine Wirkungen eine wesentliche Unterstiilzung er-
fahren haben koénnte, da ja beide in ihren Erfolgen gleichgerichtet
und das Skelett in dhnlicher Weise umzuprigen bestrebt sind.

3. Verinderungen in der Wachstumsgeschwin-
digkeit und im WachstumsabschluB. Entscheidend
fiir unsere Frage wird sein, ob es gelingt, auller den bereils be-
schriebenen Stérungen im Bereich der Epiphysen noch andere
Wachstumshemmungen im engeren Sinn aufzufinden. 'Tatsiichlich
sind auch solche vorhanden. An erster Stelle ist hier das Offen-
bleiben der verschiedenen Schiédelniahte zu nennen. Die
Mehrzahl dieser Nihte verschlieBt sich entweder sehr friihzeitig
whhrend des embryonalen I.ebens oder, wenn iiberhaupt, erst sehr
spiit. Es gilt dies fast ausnahmslos fiir alle Sirenen. Hervorzuheben
wire, dall besonders lange die Spalte zwischen dem Basioccipitale
und dem Basisphenoid offen bleibt, ja vielfach verknichert der ver-
bindende Knorpel niemals. Ubereinstimmend wird von dem spiilen
VerschluB der Synchondrosis sphenooccipitalis bei Unterfunktion
der Schilddriise berichtet (s. oben). Von diesem Gesichispunkt aus
gesehen erscheinen auch die eigentiimlichen Verhiltnisse des
Zahnwechsels bei den Sirenen in einem neuen Licht. Wie ich
an anderer Stelle noch nidher ausfilhren werde, wurde bei den
Halicoriden das Ersatzgebil nach und nach unterdriickt und
dafiir ein Teil der Milchbezahnung dauernd im Kiefer behalten,
eine Tatsache, die zuerst von ABEL erkannt wurde (1906). Schon
bei den Hltesten Halicoriden wurde der letzte Milchmolar nicht mehr
gewechselt, der entsprechende Ersatzzahn erscheint nicht mehr
(SICKENBERG, Eozine Sirenen). Unter den neogenen Halicoriden
sind schon zwei Formen bekanntgeworden, wo auch der vorletzte
Milchmolar nicht mehr ausgestofen wird, sondern dauernd im Kie-
fer hleibt; es sind dies Metaxytherium studeri') aus dem Miozin

1) Die engen Bezichungen zwischen dieser Form und der Gattung
Metarytherium erkannte schon ABEL, 1904, S. 371.), doch glaube ich nicht,
dafl sie mit M. Jrahnuletzi artgleich ist, wie er meint.



und Felsinotherium forestii aus dem Pliozdn. Da auch die vorderen
Priimolaren bei nllen neogenen Sirenen der Riickbildung anheim-
gefallen sind, so besleht bei den genannien Arten die Backenzahn-
reihe des erwachsenen Tieres nur aus den beiden letzten Milch-
molaren und den drei bleibenden Molaren. Wie die Verhéltnisse
bei Halicore liegen, bedarf einer neuerlichen, griindlichen Nach-
pritfung; zweifellos sind auch hier zumindest ein Teil der vorderen
Backenzihne Milchmolaren. Zugleich ist aber bei dieser Form die
Schmelzbildung weitgehend eingeschrankt, die Zahnkronen der
Backenziihne sind degeneriert. Bei Rhytina ist iiberhaupt ein Ver-
lust siimilicher Zihne eingetreten. lis findet auch im Laufe der
Stammesgeschichte bei den Halicoriden eine Verschiebung im Zeit-
punkt des Erscheinens der echten Molaren statt. Wihrend bei
Eotherium und Prototherium die Molaren rasch hintereinander in
den Kiefer riicken, erscheint schon bei Halitherium der letzte Molar
ziemlich spiter als der M1, bei den nacholigozéinen Halicoriden
ist die Krone des ersten Molaren schon fast ganz verbraucht, bevor
der leizte zur Abkauung kommt. Bei Protosiren werden in der
Regel noch alle Ziihne gewechselt, doch kann gelegentlich schon
der letzte Priémolar zugunsten des enisprechenden Milchmolaren
unierdrickt werden.

1. Es werden also bei den Halicoriden ein oder zwei Milch-
molaren nicht mehr gewechselt, sondern in das Dauergebilf mit-
einbezogen.

2. Das Erscheinen der Backenziihne erfiahrt eine sich steigernde
Verzigerung.

3. Das gesamie ErsatzgebiBl, die vergriflerten Schneidezihne
ausgenommen, wird schliefilich zur Giénze unterdriickt.

4. Bei Halicore sind die Kronen der Backenzidhne stark dege-
neriert, Rhytina besitzt tiberhaupt keine Zihne mehr.

Dafl alle diese Erscheinungen rein funktionell begriindet sein
sollten, erscheint mir schwer verstindlich, zumal keine Verkiirzung
des Gesichtaschiidels stattfindet. Dafl auch das Vorhandensein eines
brauchbaren Gebisses an und fiir sich biologisch nicht wertlos
wihre, zeigt klar der Umstand, daB sich als Ersatz fiir die unzurei-
chende oder gar in Verlust geratene Bezahnung epitheliale Reib-
platten ausbilden. Bei Annahme einer geiinderten Driisenfunktion
werden diese ganzen Figentlimlichkeilen auf einmal verstindlich,
da Unterbleiben des Zahnwechsels, Schmelzdefekte usw. fiir gewisse
endokrine Slérungen geradezu charakteristisch sind. Wir erinnern



uns aber auch, daB gelegentlich auch eine Vermehrung der Zahn-
anzahl in solchen Fillen beobachtet wurde (s. S. 421). Das ist Fiir
die Beurteilung des Zahnwechsels von Manatus wichlig. Bekannt-
lich bringen die Manatiden eine unbeschrinkte Zahl von Backen-
zihnen hervor; der Zahnwechsel erfolgt dabei in horizontaler
Richtung. Dies erscheint aber nur dadurch moglich, dafl die Zahn-
leisie bis zum 'Tode des Tieres, wenigstens im rilckwiirtigsten Ab-
schnitt, zur Zahnbildung befihigt bleibt, mit anderen Worten, es
wird eine Einrichtung der Wachslumsperiode itber die sonst er-
reichte Reife hinaus beibehalten. Nun ist jan sowohl beim Schild-
driisen- wie auch beim Hypophysenhormon eine der wesentlichsten
Wirkungen die, daB ein zeitgemifer Abschlull des Wachstums und
das Iirreichen der Vollreife herbeigefithrt wird. Ein Versagen
filhrt eben dann dazu, daBl jugendliche Form- und Funklions-
zustiinde gewahrt bleiben. Um nichts anderes scheint es sich bei
den Manatiden zu handeln. Wenn auch das Ergebnis ein
grundverschiedenes ist, so sind dic bewirkenden
Ursachen einerseils fiir die Beibehaltung des Milch-
gebisses bei den Halicoriden, anderseits die Bewah-
rung einer funktionierenden Zahnleiste bei den
Manatiden die gleichen: Die spezifische Hormon-
wirkung verhindert das Erreichen der Vollreife
und bringt ein Festhalten an jugendlichen Zu-
stiinden mit sich.

In diesem Zusammenhang gewinnen die Befunde DEXLER’s amn
(Gehirn von Halicore eine erhihte Bedeulung (DEXLER 1912).
Der Autor hebt ausdriicklich hervor, dafl das Gehirn ,,das Bild
einer hochgradigen internen Hydrocephalie eines S#hugers bietet"
(S. 181), weiters, dafl sein Habitus ,,fiétal sei. Er {lihrt ferner aus,
~daBl das ganz sonderbare Stehenbleiben des Neopalliums auf einer
so frithen Entwicklungsstufe bei den Sirenen, soweit unsere heuti-
gen Kenntnisse reichen, kein Gegenstiick hat. Es liegt keine aqua-
tile Adaption vor, weil sie allen librigen Seesiiugern fehlt..." , Die
Schidelhihle der Sirenen enthilt grofle GefdafBlagen und I.ymphzi-
slernen, das Gehirn gewaltige zentrale Hohlen, so daB fiir eine
eventuelle Randenfalinng nach der Tiefe und nach der Fliiche ge-
ntigend Raum wiire* (8. 185). FEa ist also nuch im Gebiet des
Zentralnervensystems die unverkennhare nnd ausge-
priigle Neigung vorhanden, infantile Formzustinde



heizubehalten. An mehreren Stellen seiner Arbeit hebt
DEXLER die Grifle der Gehirnventrikeln hervor. Nach WEGELIN
slellt sich manchmal als Folge einer Schilddriiseninsuffizienz eine
VergioBerung der Gehirnventrikel ein (WEGELIN 1926, S. 351).
Nach DEXLER fehlt bei Halicore die Pinealis. Das fiigt sich gleich-
falls ganz gut in das Gesamtbild ein, denn nach TRAUTMANN zeigt
bei schilddriisenlosen Ziegen die Zirbeldriise deutliche Zerfalls-
erscheinungen (1919).

Schiiellich sei auch die sonderbare Tatsache erwihnt, daB nach
Ferir der minnliche Sexualapparat von Halicore
dugonyg einen lubuliren Pseudohermaphroditismus aufweist. Bei
einem sehr slark ausgereiflen Folus konnten Miiller'sche Giinge
und rudimentire Ovarien nachgewiesen werden (PETIT 1925). Sollle
dies wieder nur reiner Zufall sein? Konnte nicht auch hier die
allgemeine kntwicklungshemmung ihren Einfluf ausgeiibt haben?

Es lilt sich also folgendes LErgebnis [esistellen:

1. Bei similichen Sirenen sind alle Knochen
mehr oder minder osteosklerotisch.

2. Die phylogenelische Umformung des Skeletts
erfolgt in bezug aul die Proportionsverhédltnisse
der einzelnen 'Teile in dhnlicher Weise wie beim
Wachstum von Individuen, deren Driisentéidtigkeit
gestort ist,

3. Sdamtliche Skeletteile sind in groBerem oder ge-
ringerem Ausmall verdickt.

4. Die enorme Entwicklung des Schnauzen-
teiles, der Jochbogen usw., verleiht dem Sirenen-
schidel ankromegale Ziige.

b, Iis werden eine Anzahl von jugendlichen Form-
zustdnden auch vom #lteren Tier beibehalten
(Epiphysenverschlull, Schiidelnihle, Milchbezahnung, Zahnleiste,
Gehirn, miinnliches Genitalsystem).

6. Auch die Erfolge der Entwicklungshemmun-
gen erfahren teilweise eine phylogenetische Steigerung.

Die meisten dieser Erscheinungen sind erst dann verstiandlich,
wenn gie auf das Bestehen einer allgemein sich auswirkenden Ent-
wicklungshemmung bei den Sivenen zuriickgefithrt werden, oder
mit anderen Worten, die Sirenen sind durch das Vor-
handensein einer nllgemeinen Neotenie gekenn-
zoichnet wenn wir nls Neotenie ein Beibehalten unreifer Form-



zuslinde iiber den normalen Zeitpunkt hinaus bezeichnen wollen.
Es erscheint nun ausgeschlossen, die grolle Mannigfaltigkeit der
Hemmungen als durch mechanische Einllitsse des Wasserlebens
bedingt anzusehen. Neotenie und Ateleiosis sind aber hezeichneni
fiir eine gewisse Art der Stérung der endokrinen Driisenfunktion.
Sie stellen sich sowohl ein bei Athyreose bzw. Hypothyreose als
auch bei Hypo- oder Hyperpituitarismus. Wir kommen also zu demr
vorlaufigen Schluff, daBl bei den Sirenen eniweder die Schilddriise
oder die Hypophyse oder beide irgendwie nicht ordnungsgemiB
funktionieren.

Es ist schon im vorherigen darauf hingewiesen worden, wie
schwer es fillt, aus den Symptomen zu schliefen, welche der in
Frage kommenden Driisen die insuffiziente sei, da die innigsten
Wechselwirkungen vorhanden sind (S. 424). Da uns nur das
Knochensystem zur Verfiigung steht, wird die Aussicht auf eine
zutrelfende Beantwortung naturgemil sehr verschlechtert. Die iiber-
wiegende Mehrzahl der Symptome deutet darauf hin, daB eine
Unterfunktion der Schilddriise oder Hypophyse vorliegt. Aus
Griinden, die erst weiter unten zu erirtern sind, ist Hypothyreose
wahrscheinlicher als Hypopituilarismus, ja das Auftreten von
akromegalen Ziigen legt sogar den Gedanken nahe, ob nicht da-
neben eine Uberfunktion der Hypophyse besteht. Dies wiire nicht
ausgeschlossen, da sich vielfach beobachten laft, dal ein Schild-
driisenausfall eine Vergroflerung der Hypophyse nach sich zieht
(8. S. 424). Ich denke, dal man mit der Aussage, dall die
Sirenen das Bild einer vorhandenen Unterfunk-
tion der Thyreoidea gewihren, die sich mit
einer gewissen Uberproduktion der Hypophyse
zu verbinden scheint, am meisten gerecht wird. Zu &ihn-
lichen Ergebnissen, von anderen, zum Teil nicht ganz zutreffenden
Voraussetzungen ausgehend, kommt Norcsa, der ebenfalls das Auf-
treten einer Hypothyreose heim Ubergang zum Wasserleben bei allen
urspriinglichen Landbewohnern fiir am wahrscheinlichsten hilt
(Norcsa 1930, S. 982).

Urenchen der gedanderten Driisenfunktion bei
den Sirenen.

Welche Vorgiinge oder Einfliisse sind es oder sind cs gewesen,
die eine so allgemeine, die Entwicklung eincs ganzen Stanimes so
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einschneidende Umstellung der inneren Sekretion erzeugten? Solche
Anderungen werden bei Menschen und Tieren nur durch eine natiir-
liche Erkrankung oder durch kilnstliche Eingriffe (Operation,
Fiitterung) hervorgerufen. Die Krankheilsursachen sind mannig-
facher Art, wie Tumore, traumatische Reizungen, Infektionen usw.
s ist aber natiirlich ganz ausgeschlossen, zur Erklirung unseres
Falles etwa derartige zufiillige Iirscheinungen, wie sie Einzelkrank-
heiten darstellen, heranziehen zu wollen. Der AnlafBl zu
einer Umstellung der Driisenfunktion kann nur
in Einfliissen gelegen sein, die sich bei samtlichen
Angehorigen des Stammes in gleicher Weise aus-
wirken bzw. ausgewirkt haben, wie sie also nur die Art
der Nahrung und die Beschaffenheit des Lebens-
raumes auszuiibhen vermogen. Nun stammen die Sirenen
ja bekanntermaflen von landbewohnenden Vorfahren ab. Wir gehen
daher kaum fehl, wenn wir annehmen, daf} es vor allem die neuen
chemisch-physikalischen Bedingungen des geinderten Lebens-
raumes waren, die den Anstol zu einem andersgearteten physiolo-
gischen Verhnlien beim Wechsel der Iebensweise gaben. Die neuen
Bedingungen, welchen die Tiere ausgesetzt waren, sind vor allem
die geiinderlen Druckverhiiltnisse, die chemisch-thermische Beschaf-
fenheit des Mediums und der sich zu Beginn fast mit Notwendigkeit
ergebendo Sauerstoffmangel. Uber die Wirkung der beiden erst-
genannten Komponenten auf die innere Sekretion liegen nur wenige
brauchbare Angaben vor, dafl sie aber imstande sind, sich geltend
zn machen, darauf hat schon Nopcsa hingewiesen (Norcsa 1930,
S. 982). Um so aufschluBreicher sind die erst in der letzten Zeit
durchgefiihrien Unlersuchungen iiber die Auswirkungen des
Sauerstolfmangels auf die Schilddriiseninkre-
tion. Iline Reihe von Versuchen an Tieren, die kiinstlich einem
Sanerstoffmangel nusgeselzt waren, zeigte deutlich, daB die Schild-
driise anf die Sauerstoffeinschrinkung mit einer gednderten Funk-
tion antworlet, die einer Hypothyreose gleichkommt (DEUCHER 1925,
REicH und Braver 1913). Es erfihrt die Thyreoidea der Versuchs-
tiere (Ralten) dabei schon in verhiiltnismidBig sehr kurzer Zeit ganz
charakteristisehie histologische Verdnderungen: ,,Eine Beurteilung
unserer Befunde in der Richtung des Hypo- oder Hyperthyreoidis-
mus izt dnher frei von der Riicksichtnahme auf die MANNSFELD-
MirTiER'schen Versuehe allein auf den histologischen Befund an-
PALAROBIOLOGICA, Rand 1V 29



gewiesen, und dieser weist eindeutig in der Richlung einer F'unk-
tionsherabsetzung® (REICH und BLAUEL 1913, S. 479), und ,,Unsere
anatomisch durch ausschlielliches Plattenepithel und Kolloid-
ansammlung charakterisierten Schilddriisenbilder entsprechen einem
Zustand des Hypothyreoidismus und dieser "ist verursacht und
unterhalten durch linger andauernden Sauerstoffmangel* (S. 481).
Bei Sauerstoffiiberschull scheint es dagegen tatséchlich zu ‘einer
vermehrten Driisenlidtigkeit zu kommen (DEUCHER 1925). Um dies2
Krgebnisse richtig wiirdigen zu konnen, erscheint es notwendig,
die Rolle der Schilddriise beim Sauerstoffhaushalt des Kirpers zu
beleuchten. Es hat sich durch eine grofie Anzahl {ibereinstimmender
Untersuchungen herausgestellt, da eine Unterfunktion die Empfind-
lichkeit fiir Sauerstoffmangel erheblich herabsetzt, umgekehrt eine
Hyperthyreoidisation diese wesentlich erhoht. Ich verweise hier
wieder auf die schon ofters erwihnte Arbeit DYE's und MAUGHAN'S:
Bei den operierten Hunden betrug der durchschnittliche Sauerstoff-
hedarf der Muskeln 68,1 % gegeniiber 100 % bheim Normaltier (1929,
S. 373). Die obenerwihnten, schilddriisenlosen Ratten zeigten bei
einem Grad von Sauerstoffarmut, der bei den Normaltieren schon
die #irgsten Stérungen hervorbrachie, noch ein schr gutes Belinden.
Die Tatsache, dall der Sauerstoffhaushalt eine Anderung erfiihrt,
wird heute allgemein diagnostisch verwendet (Grundumsalz-
bestimmung). Die histologische und die damit verbundene funk-
tionelle Umslellung der Schilddriise lifBt sich dann als rein regu-
lativer Vorgang verstehen, der den Gefahren des Sauerstoffmangels
(hauptsichlich rascher Eiweiizerfall) begegnet. Auch die oben-
erwihinten Autoren lassen die Meinung, dall es sich um eine Art
Anpassung handelt, als moglich zu. Dall diese Befunde fiir unser
Problem besonders wichtig sind, braucht nicht erst betont zu wer-
den. Es scheint vielleicht hier der richtige Platz, auf die Ansicht
Nopcsa's, dall Sauerstoffmangel die Osteosklerose direkt bewirke,
niher einzugehen (1923 a). Nach AscHorr (1913, S. 231 ff.) kinnen
die verschiedensten Ursachen eine Osteosklerose hervorrufen, so
gewisse Vergiftungen, Lues, Leukiimie, P’seudoleukidmie, Aniimic.
Wir haben aber auch erfahren, dal endokrine Stirungen osteo-
sklerotische Verdnderungen nach sich ziehen kénnen, Worauf las
heruht, wurde allem Anschein nach noch nicht weiler verfolgt. Die
Uraache scheint aber nicht in einer allgemeinen Entwicklungs-
hemmung zu liegen, da jene ihrem Wesen nneh etwas anderes sind.
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Nun ist aber einer der Folgezustinde bei Athyreose eine lnsuffi-
zienz des Knochenmarkes (WEGELIN 1926, S. 359), die wieder zu
Aniimie fithren kann, Animie zieht aber wieder Osteosklerose nach
sich. Da eine unzureichende Driisentiligkeit den Sauerstoffwechsel
slark beeinllufit, wiire das Auftreten von Hypoplasien des Knochen-
markes npicht unverstindlich. Driisenstérungen und Sauerstofi-
mangel wirken hinsichtlich osteosklerotischer Verinderungen
gleichsinnig. Da aber wie oben gezeigt, Sauerstoffentzug auch ge-
eignel ist, die Schilddriise in der Richtung einer Unterfunktion um-
zustellen, kann der Sauerstoffmangel sowohl unmittelbar als iiber
den Umweg einer Funktionsiinderung der Thyreoidea osteosklero-
tische Zuslinde im Gefolge haben.

Iis diirfte also bei den Sirenen in dem Augenblick, in welchem
die aquatische L.ebensweise aufgenommen wurde, ein Sauerstoff-
mangel aufgelreten sein, der eine regulatorische Unterfunktion der
Schilddriise nach sich zog. Es konnte somit zwar den schidlichen
Wirkungen des Sauerstoffmangels bis zu einem gewissen Grad be-
gegnet werden, doch mulllen damit zwangsldufig auch die neoteni-
schen lntwicklungshemmungen sich geltend machen. Die Osteo-
sklerose der knichernen Iilemente der respiratorischen Orgune er-
schwerle eine geniigende Luftzufuhr noch mehr. Weilers zwang
die Verdringung des Knochenmarkes zu einer griindlichen Um-
stellung der Blutbildung und Zirkulation. Nun treten so ziemlich
bei allen ursprijnglichen Landbewohnern #hnliche Erscheinungen
auf, wenn sie zum Wasserleben iibergehen, doch niemals in so aus-
gedehnter und nachhaltiger Weise wie bei den Sirenen (vgl. Nopcsa
1923 a und b). s gelang den meisten Formen, die Folgezustinde
alsbald wieder aufzuheben, auf welchem Wege, bedarf noch einer
Klirung. DaB dies bei den Sirenen nicht der Fall war, ja daB die
allgemeine Neotenie sogar noch ausgeprigter wurde, mul auf be-
sonderen Bedingungen beruhen. NopcsA vermutet, daf der starke
Jodgehalt der Nahrung, die bei allen Sirenen, von einer Ausnahme
abgesehen (Miosiren), aus planzlichen Stoffen (Tange, Zostera,
Characeen usw.) besteht, mitspielen kénnte (1923 a). Er will aber
damit nur die Beibehaltung der Osteosklerose erkliren und begibt
sich dadurch in eine Art Widerspruch, da er in dieser Arbeit noch
der Ansicht war, dafl Osteosklerose unmittelbar durch Sauerstofi-
mangel hervorgerufen wiirde. Tor meint nun, dafl bei den Sirenen
zwei ganz verschiedene Faktoren die Osteosklerose bedingen, cin-

2%
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mal der Sauerstoffmangel, dann aber auch die Zufuhr von Jod,
welches die Schilddriise anregen, also eine Art von Hyperthyreose
hervorbringen sollte, welche sich im Sinne einer Ossifikations-
verstirkung #duBlerte. Diese Folgerungen sind, wie aus unseren bis-
herigen Ergebnissen hervorgeht, nicht zutrelfend. Eine Hyper-
thyreose ist sicher nicht vorhanden. Nopcsa konnte diese Vermutlung
nur duflern, weil ihm das Vorhandensein einer Neotenie unbekannt
war. Ich mochte aber den Gedanken Norcsa's, dafl der Jodgehalt
der Nahrung irgendwie von Einflufl sei, trotzdem aufgreifen. Nicht
immer wird durch Jodgaben die Schilddriisenlitigkeit angeregt, bei
fortgesetzter Zufuhr von Schilddriisensubstanz (Jod!) konnen auch
‘Wachstumshemmungen eintreten (WEGELIN 1926, S. 51). Wenn auch
die Wirkung von Schilddriisenpriparaten ihrem Jodgehalt nicht
direkt proportional geht (KrErTmMalER 1929), s0 kann doch an der
Bedeutung des Jods fiir die Schilddriise kein Zweifel bestehen. Die
Versuche LUNDE's haben gezeigi, dal eine Uberschwemmung des
Blutes mit anorganischem Jod die Schilddriisenfunktion zurtick-
dringt (I.UNDE). MINOWARDA berichtet, dall sogar schon kleine
Mengen von Jodkalium die Schilddriisentiitigkeit herabsetzt (MiNo-
wanDpa 1928). Ja es konnen zu siarke Jodgaben eine Aplasie des
Thyreoideagewebes herbeifiihren (WEGELIN 1926, MossSer 1929). Es
wiire also durchaus moglich, daB sich die Wirkungen des Sauer-
stoffmangels — Hypothyreose — und einer allzureichen Jodzufuhr
— gleichfalls Unterfunklion der Schilddriise — summiert hiitten;
die starken und nachhaltigen Folgeerscheinungen bei den Sirenen
wiren damit viel leichter erklirlich. Der weilere Ausbau der Ver-
suche DuraN’s zur Kldrung der Frage schiene wiinschenswert.
Dieser Autor stellte namlich gleichfalls Untersuchungen tiber die
Wirkungen des Sauerstoffmangels bei Railen an (1920) und kam
zu folgenden FErgebnissen:

1. Schilddriisenlose Tiere sind gegen Sauerstoffmangel merk-

lich widerstandsfahiger (s. oben).

2. Mit Schilddriisenpriaparaten gefiitterle Tiere sind gegen

Sauerstoffmangel sichtlich empfindlicher.

Die sehr wichtige Untersuchung, wie sich die Schilddriise bei
den gefiitterten Tieren hislologisch verhiilt, wurde nicht unter-
nommen. Weiters hedarf es noch einer Klirang, wie thyreoidekto-
mierte Tiere hei vorgenommener Fiitlerung anf einen Sauerstoff-
mnngel antworten. Ferner wire zu benchten, ob nicht verschiedene



Qualitit und Quantitit der Schilddriisen bzw. Jodprédparate auch
verschiedene Wirkungen zeitigen. Erst wenn die betreffenden Ver-
hiiltnisse klargelegt werden, diirfen wir hoflen, auch einen besseren
Einblick in die uns beschiftigenden Fragen zu bekommen. Schon
auf Grund der bigsherigen krgebnisse erscheint
die Annahme miglich, daB sich Sauerstoffmangel
und starker Jodgehalt der Nohrung in der Beein-
flussung der Schilddriise im Sinne einer Hypo-
thyreose summiert{, jan vielleicht sogar gegen-
seitig verstirkt haben.

Die Hypophyse scheint, soweil bis jetzt bekannt, gegen
von aullen kommende Reize viel widerstandsfahiger zu sein. Dies
bestirkt uns in der Annahme, dafl die Thyreoidea dasjenige inkre-
torische Organ war, das den Ausgangspunkt zu der eintretenden
Veriinderung bildele. DaB die Hypophyse infolge der Hypothyreose
sich moglicherweise auf eine Uberfunktion umstellte, wurde schon
oben in Belracht gezogen. Wichlig wiire es natiirlich, iiber die Be-
schaffenheit sowohl der Schilddriise als auch der Hypophyse bei
den lehenden Scekiilhen etwas niitheres zu erfahren. Leider ist iiber
die Thyreoiden aus neuerer Zeit gar nichts bekannt geworden.
Hislologische Untersuchungen liegen meines Wissens iiberhaupt
noch nicht vor. Die Hypophyse wurde von DEXLER (1912) beschrie-
hen. Sie islt verhiilinismiiBig grofl, der cerebrale Anteil zeigt eine
geringe Lntwicklung, doagegen besitzt der driisige Anteil (Vorder-
lappen), der von einem ausgedehnien und iippigen epiduralen
Wundernetz umgeben ist, einen michtigen Umiang. s scheint also
dio Beschaffenheit der Hypophyse den gehegten Erwartungen zu
entsprechen.

Die Atmung bei den Sirenen.

Wir gelangten also zur Annahme, dafl die Hypothyreose bei
den primitven Sirenen eine regulative Reaktion auf den einsetzen-
den Sauerstoffmangel war. Ein Ausgleich wire aber auch insofern
maglich gewesen, daB die Atmung idrgendwie erleichtert worden
wiire oder die Atemfrequenz eine Steigerung erfahren hilte. Der
letzie Weg war den Tieren, die submarine Tangwilder abweideten,
nlso von Beginn an eine rege Tauchtiligkeit ausiiben mubten, von
vornherein verschlossen. Zur Irleichterung der Atmung wurden
allerdings einige Einrichliungen getroffen, die #ulleren Nasen-
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6ffnungen erfubren schon bei den primitiven Formen eine
erhebliche VergroBerung und wurden nach riick-
wiirts verlegl. GroBe und l.age anderten sich aber
im Laufe der Slammesgeschichte nicht wesentlich, Es
konnte sich aus der Verlegung der Naseniéfinung auch keine be-
sondere Intensivierung der Almung ergeben, sie erleichtete nur das
Atemholen beim Auftauchen an und fiir sich. Es finden sich da-
gegen aber LEinrichtungen, welche die Brustatmung verstirkien. Es
wurde ndmlich die Verbindung zwischen Brnstbein und Rippen
weitgehend gelist, so dafd schon bei den ilteslen Sirenen nur mehr
hichslens 4—5 Rippenpaare mit dem Sternum artikulierten. Die
Rippen konnten sich also viel freier bewegen. Im Einkiang damit
steht die miichtige Entwicklung der l.evalores costae, wie aus der
Beschaffenheit der Insertionsslellen hervorgeht. Bei Protosiren
fraasi wurde die Beweglichkeit der Rippen und damit der Erfolg
einer Brustatmung noch dadurch wesentlich erhoht, daB auch die
Verbhindung zwischen dem Tuberculum und dem Querforisaiz des
betreffenden Wirbels im Bereich ungefihr des 4. bis 16. Rippen-
paares aufgehoben wurde (SICKENBERG, Eoziine Sirenen). Tatséch-
lich iet nun bei dieser Form sowohl die Osteosklerose als auch
die Pachyoslose viel geringer als bei den iibrigen eozénen Sirenen,
das Hiiftbein ist verbhéltnismifBig noch sehr vollstindig, der Grad
der Wirbelepiphysenreduktion ist allerdings recht bedeulend. In
diesem Zusammenhang erscheint es nicht unwichtig, daB die leben-
den Elefanten denselben Weg eingeschlagen haben. DOMBROWSKY
gebiihrt das Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, daB auch bei
den Elefanten allem Anschein nach einem durch eine Verengung
der Atemwege (Riissel) erzeugten Luftmangel durch eine gestei-
gerte Brustatmung begegnet wurde, zu deren Ermiglichung sich
die Verbindung zwischen Tuberculum wund den Wirbelquerfort-
siitzen vom 5. Rippenpaar an loste (DomMBroOwSKy 1926). Inwieweil
die bei rezenten Sirenen reichlich ausgebildeten arteriellen Wunder-
netze in der Frage der Sauerstofiversorgung eine Rolle spielen, ist
noch nicht geklirt. Das massenhafte Vorkommen von elastischen
Fasern und Knorpeln im Lungengewebe sielll wohl mehr eine An-
passung an den vermehrten Druck dar; allerdings bildet es auch
cine Finricltung zu einer besonderen Frweiterungsfihigkeit der
Lunge (Prck 1907), Die Unlersuchungen Prck's an der Lunge von
Halicore erbrachien den beachlenswerten Nachweis, dall die respi-
ratorischen Riume sich durch eine ganz besondere Grofle aus-



zeichnen. ,,Dieses lirgebnis ist deshalb ein so auffallendes, weil die
Grofle der Luftzellen eine bedeutende Verringerung der respirato-
rischen Oberfliche involviert, wihrend man im Gegenteil von vorn-
herein erwarlet hiitle, dafl bei einem Tier von der Lebensweise des
Dugongs die Anpassung zu dem entgegengesetzten Resultate, zu
einer starken VergriofBerung der respiratorischen Fliache hitte
fithren miissen" (Pick, S. 268 f.). ¥s wire gar nicht ausgeschlossen,
dal} solche von Pick geforderten Einrichtungen durch das Bestehen
einer Hypolhyreose, welche den Sauerstoffbedarf herabsetzt, ent-
hehrlich gemacht werden. Die besondere GriBe der respiratorischen
Riéume schalft die Lunge zu einem ausgezeichneten Luftreservoir
um und steht vielleicht auch in Zusammenhang mit der Mechanik
des Tauchens. Tatstichlich ist ja auch die Atemfrequenz des Dugong
eine aullerordentlich geringe (DEXLER und FREUND 1906).

Innere Sekretion und Phylogenie.

1ch bin mir wohl bewuflt, daB die vorliegenden Gedanken viel-
fach auf einer, zumindest heule noch, rein hypothetischen Grund-
lage beruhen, dall siec nur den Versuch.einer Gestaltung bedeuten.
Vieles mochte vielleicht in einer bestimmteren Form vorgebrachi
sein als es die wissenschaftliche Wirklichkeit erlaubt. Allein ich
glaube, dall der vorgenommene Deutungsversuch immerhin mancher
auf andere Weise nicht ausdeutbaren Erscheinung im Bau und in
der Stammesgeschichle der Sirenen gerecht wird und mithin an-
wendbar ist, solange ihn nicht etwas besseres ersetzen kann. Frei-
lich wird er in dieser Form immer nur eine, sogar ziemlich grobe
Anndherung an die tatsiichlichen Verhiltnisse darstellen, denn all-
zuviel liegt noch im Bereiche des Ungewissen. Vor allem ldBt sich
ein gewnlliger Einwand erheben, nimlich, daB es nicht vorstellbar
ist, daBl derartige Slérungen nicht alsbald ginzlich ausgeglichen
wiirden, sondern im Gegenteil sich immer mehr ausgewirkt
und die Formgestaltung cines ganzen Stammes entscheidend beein-
{lullt hétten. Die Mehrzahl der Forscher verhalt sich auch gegen-
ither der gelegentlich geiiuBerten Meinung ablehnend, die Titigkeit
der Hormone konnie einen Einflufl auf die phylogenetische Tint-
wicklung ausithen. Den Weg, wie wir uns einen solchen aber doch
vorstellen kinnen, zeigl uns GubERNATSCI: ,,Wenn immer Sckre-
tion in der Rassenentwicklung iiberhaupt einen bestimmenden Ein-
flub austiben kann, so diirfte diese nach der Ansicht der meisien
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Auloren nur so vor gich gehen, da primére éuBlere Faktoren auf
die Tiligkeit der Driisen EinfluB gewinnen (nlse dann nicht mehr
artspezifische Hormone), und dafl die letzleren die somatischen
Charaktere verindern (GUDERNATScH 1926, S. 758). Dem kann nur
voll beigepflichtet werden. Nicht autonome Vorginge
der inneren Sekretion léosen die Krifte einer
Umgestaltung aus, sondern von auflen kommende
Reize fiithren zwangsliufig eine regulatorische
Abinderung der endokrinen Tédtigkeit und da-
mit vielfach der somatischen Merkmale herbei.
Da natiirlich von diesen exogenen Faktoren alle Angehérigen einer
Gruppe betroffen werden, mu8 die Hormonbildung ,artspezifisch”
werden. Die Scheu vor derartigen Annahmen lifit sich leicht er-
kliren, da das Moment einer ,, Erkrankung” zu slark in den Vorder-
grund geschoben wurde. Gewill, viele der aufgezeigten Folge-
zustiinde bei den Sirenen und in dhnlichen Fiillen lassen sich nur
mit Erscheinungen vergleichen, die normalerweise nur im Gefolge
einer Krankheit auftreten und in diesem Sinn, aber auch nur in
diesem, wurde von ,,Storungen®, von einer ,,Insuffizienz der Driisen*
usw. gesprochen. Letzten Endes sind aber pathogene Zustdnde auch
nur die sich mit Notwendigkeit ergebenden Reaktionen auf eine
bestimmie Art von Reizen. Zum Unterschied vom normalen Reiz-
Reaktionsgeschehen sind die einwirkenden Reize hei Krankheil rein
zufialliger Natur ‘'und gefihrden den geregelten Ablauf des Lebens-
vorganges immer in stdrkerem oder geringerem Grade. Wenn also
von auflen kommende Einfliisse eine Umstellung des Stoffwechsels,
dhnlich wie bei gewissen pathologischen Vorgéngen, erzwingen,
dann stellen sich auch mit Nalurnoiwendigkeit die einerseils aus
den gednderlen Verhiltnissen, anderseits aus der Gesamtkonstitu-
tion sich ergebenden Folgen ein, gleichgiiltig, ob sie ,vorteilhaft"
oder ,unvorieilhaft* sind. Auf der gréfleren oder geringeren Regu-
lationskraft der Art wie des Einzelindividums beruht es nun, et-
waige ,schidliche” Folgen auf irgendeinemm Wege wieder aus-
zugleichen. Es fragt sich nun, ob Beispiele bekannt sind, dal
regional wirkende Umweltsfaktoren die endokrine Driisenliitigkeit
derart zu beeinflussen vermigen, dafl zuniichst einmnal das Bild der
Eetroffenen endokrinen Organe, weiters auel die somatischen Merk-
male einer Gesamtheit von Individuen umgestaltet werden. Dies
kann heute sehon bejaht werden. Nach TPorimant ist der Jod-
gehalt der Schilddriisen der Rinder deas Aagininles sehr gering, jener
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von Umbrien dagegen hoch (PorimanTi 1928). SPOETELL berichtet,
dall die Schilddriise von Schafen je nach Alter, Jahreszeit, Nohrung
und Rasse (!) schr verschieden sei (SPOETELL 1929). WaTSON
mochte die ortlich und rassenméflig begrenzten Unterschiede in der
histologischen Beschaffenheit der Thyreoidea wildlebender indi-
scher Ralten durch eine Verschiedenartigkeit der Nahrung bedingt
ansehen (WaTsoN 1913). Mac CarissoN, der zu #hnlichen Unter-
suchungsergebnissen kommt — die Struktur der Thyreoidea von
Bergratten ist anders als die von Tieflandsformen — schreibt die
Unterschiede mehr klimatischen Faktoren zu (MAc CaARissoN 1919).
Nach HELLER treten in kropfreichen Gegenden bei etwa 60—90 %
der Schulkinder Ossifikationsverzogerungen auf (1914). Damit stim-
men auch die Beobachtungen WEGELIN’s im Berner Gebiet iiberein
(1926, S. 4271f.). ,,Das Schideldach scheint mir in Bern oft durch
besondere Dicke und Schwere ausgezeichnet zu sein.* Weiter sind
nach diesem Autor die neugeborenen Kinder dort etwas kleiner als
in anderen Gegenden, ihre Extremititen sind plumper, die Knochen-
kerne treten verhidltnismilig spit auf. WEGELIN sieht in diesen
Erscheinungen die Auswirkungen einer regionalen Schilddriisen-
beeinllussung. Das sind nun meines Erachtens unserem besonderen
Falle durchaus gleichwertige Erscheinungen.

Wirken von aullen kommende Reize in gleichmifBiger Weise
und durch lingere Zeitrdume immer wieder auf eine Gesamtheit
von Individuen ein, so werden sie allgemein in anndhernd gleicher
Art durch die sich aus der Natur des Reizes und der Konstitution
der Tiere ergebenden Reaktionen erwidert werden. Es mufll nun
einmal der Zeilpunkt kommen, da der Einzelorganismus nicht mehr
spontan nuf die einwirkenden Reize antwortet, sondern schon
anlagemilig sich auf die besonderen Stoffwechselverhiltnisse ein-
slellt, mit anderen Worlen, die entsprechende Beschaffenheit der
endokrinen Driisen und damit auch die besondere Art der Reaktions-
norm wird erblich festgelegt. An dieser Moglichkeit zu zweifeln,
hiefe die Mdioglichkeit einer von auflen kommenden Umgestaltung
der orgnnischen Weltl iiberhaupt leugnen. Wie die Umstellung der
Frbanlagen aber erziell wird, bleibt weiter das grofic Geheimnis.

Ahnliches scheint sich nun bei den Sirenen abgespielt zu haben.
Als ersie Folge der neuen Umweltshedingungen ergab sich zwangs-
liufig eine regulatorische Unterfunktion der Schilddriise, die ihrer-
geils wieder mit Notwendigkeit das Auftreten neotenischer Zustinde
nach sich zng. Die heiden Hauptfaktoren, welche die Umstellung
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herbeifiihrten, glauben wir in einem gewissen Sauerstoffmangel und
im Jodgehalt der Nahrung erblicken zu kinnen. Lange Zeit wur-
den diese Reize, wie die iiberaus grolie Variabilitit gerade der
primitiven Sirenen zeigt, mehr spontan und individuell erwidert,
dann scheinen aber Reaktionsnorm, die speziellen Stoffwechsel-
verhiltnisse und die sich daraus ergebenden somatischen Merkmale
erblich festgelegt worden zu sein. Ja die so erworhene Speziali-
sation steigerte sich nun in einer bestimmten Richtung durch den
EinlluB der biologischen Trigheit (ABEL 1928) bis zum heutigen
Tage unter Beibehaltung der vorgezeichneten Bahnen, da im wesent-
lichen keine neuen Umweltsbedingungen den Ablauf des Gesche-
hens zu stéren vermochten.

Da, wie ich hoffe, ein wesentlicher Teil der die Entwicklung
der Sirenen bestimmenden physiologischen Momente, soweit dies
moglich ist, erkannt wurde, erscheint es moglich, unter ihrer Be-
riicksichtigung die morphologischen und mechanisch-funktionellen
Verhiltnisse mit mehr Einsicht und grierem Verstiindnisse zu
verfolgen. Es wird die Aufgabe weiterer Mitteilungen sein, zu
zeigen, wie die Formgestaltung im einzelnen sich der Gesamtheit
der funktionellen Momente unterwarf und wie der Ausgleich zwi-
schen der durch die besondere Art der endokrinen Titigkeit
hervorgerufenen und der durch mechanische Notwendigkeiten be-
dingten Formgebung getroffen wurde.
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